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Sechster  ibsehnitt 

Physiologie  der  Ernährung. 

L  Blut. 

Zusammensetzung  des  Blutes. 

Die  GefässrOhren,  die  vom  Herzen  aus  and  zu  ihm  zurflck- 
gehen,  sind  im  Leben  mit  einem  verwickelten  Gemenge  fester  und 
flüssiger  Stoffe,  dem  Blute,  gefüllt,  das  nach  Zusammensetzung  und 
Eigenschaften,  mit  der  Zeit  und  dem  Orte  seines  Aufenthalts  wechselt; 
um  eine  Uebersicht  zu  gewinnen,  werden  wir  zuerst  die  am  besten 
gekannte  Blntart  möglichst  genau  beschreiben  und  dann  die  Ab- 
weichungen der  ttbrigen  angeben. 

Hautaderblut  der  Erwachsenen. 

Die  anatomische  Zergliederung  zerlegt  das  Blut  des  Lebenden 
in  eine  Flüssigkeit,  das  Plasma,  und  in  Festes,  Aufgeschwemmtes, 
welches,  je  nach  seiner  Gestalt,  Blut-  und  Lymphkörperchen, 
Elementarkömchen,  Faserstoffscholle  u.  s.  w.  genannt  wird. 

A.    Blutflttssigkeit,  Plasma. 

Die  bekannten  Bestandtheile  derselben  sind:  Faserstoff,  Eiweiss, 
CaseYn,  OxyproteYn,  Lecithin,  Gerebrin,  OleXn,  Margarin,  Cholestearin, 
Zucker,  Margarin-,  Gel-,  Butter-,  Milch-,  Hippur-  und  Harn  Säure, 
Kreatin,  Harnstoff,  braune  Farbstoffe,  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia, 
Eisenoxyd,  Wasser,  Salz-,  Schwefel-,  Phosphor-,  Kiesel-  und  Kohlen- 
säure, Fluor,  Sauerstoff-  und  Stickgas. 

1.  Faserstoff.  Aus  100  TheilenBlut  gewinnt  man  ungefilhr 
0^  bis  0,3  Theo. 

Beim  Pferd   enthilt  nach  Lehmann  die  Blnt  der  Vena  jngnlaris  0,45,  dae  der 

fiaftr-  nnd  Spotader  0,64  Pasentoft    Darana  in  ■ehliesaen,  dass  daa  Blnt  während 

•eliea  Lanlea  ana  den  kleinem  in  die  grOeeem  Venen  Pasentoif  einbfliet,  entbehrt  Jeg- 

lieher  Qmndlage,   so  lange  nicht  feetsteht,  ob  der  Patentofljsehalt  der  kleinen  Venen, 

La4wlf ,  Phjilologit  U.    3.  Anflage.  1 


2  Fasentoff. 

AUS  denen  sich  das  Droueladerblut  sammelt,  sich  gerade  so  yerhält,  wie  jener  der  vor- 
hin ermähnten.  Gesetzt  aber,  es  sei  dieses  bewiesen,  so  würde  diese  Thatsache  immer 
noch  nicht  aussagen,  dass  sich  der  Faserstoff  Termindert  hatte;  denn  wir  müssen  den 
Faserstoff  als  einen  Bcstandtheil  des  Plasmas  ansehen,  da  aber  Blut  aus  Plasma  und 
Köri>ci'cben  besteht,  so  könnte  ein  abweichendes  Yerhältniss  des  Faserstoffs  auch  auf 
eine  Aenderung  der  Relation  zwischen  jenen  beiden  Q  am  engbestand  theilen  betogen  werden. 

Zur  Gcwichtsbcstimniung  wird  der  Faserstoff  auf  iwei  Weisen  gewonnen.  Ent- 
weder man  lässt  das  aus  der  Ader  getretene  Blut  ungestört  gerinnen;  da  in  diesem 
Falle  das  durch  die  ganxe  Masse  des  Bluts  fest  gewordene  Fibrin  die  Blutflüssigkeit 
und  Blutkörperchen  in  sich  schlfesst,  indem  sich  der  sog.  Blutkuchen  bildet,  so  muss 
man  dasselbe  nachträglirli  von  diesen  Beimengungen  befreien.  Zu  diesem  Behuf  zer- 
schneidet man  den  Blutkuchon  in  kleine  Stücke,  fUllt  diese  in  ein  leinenes  oder  sei- 
denes Tuch  und  spült  sie  so  lange  mit  Wasser  aus,  als  dieses  noch  eine  Spur  rother 
Farbe  zeigt;  durch  Aufhängen  des  Beutels  in  destillirtes  Wasser  sucht  man  endlich 
auch  die  letzten  Spuren  löslicher  Stoffe  zu  entfernen,  ein  Unternehmen,  das  jedoch  oft 
wegen  der  eintretenden  Fäulniss  des  Faserstoffs  nipht  zum  vollkommenen  Ziele  geführt 
werden  kann.  —  Oder  man  schlägt  auch  mit  einem  Qlasstab  das  aus  der  Ader  gelas- 
sene Blut,  wobei  sich  der  Faserstoff  in  Flocken  ausscheidet.  I^as  geschlagene  Blut 
filtrirt  man  durch  eine  feine  Leinwand  und  befreit  den  zurückbleibenden  Faserstoff  von 
den  anhängenden  übrigen  Blutbcstandtheilcn  wie  oben.  Den  auf  eine  von  beiden 
Arten  gewonnenen  Fasmrstoff  spült  man  vorsichtig  von  der  Leinwand  ab,  trocknet  ihn 
bei  120^  C.  mit  aller  für  hygroskopische  Stoffe  ndthigan  Vorsicht  Diranf  pulvert 
man  denselben,  zieht  eine  gewogene  Menge  mit  Aether  aus  nnd  trockiiet  npa  Neuem; 
der  Gewichtsunterschied  vor  und  nach  dem  Aetherauszug  gibt  den  Fettgehalt  des 
Faserstoffs.  Schliesslich  verbrennt  man  den  entfetteten  Antheil,  um  seinen  Aschen- 
gehalt festzustellen.  Diese  Methode  selbst  mit  aller  Sorgsamkeit  ausgeführt,  gibt  nur 
ungenaue  Ergebnisse ,  weil  durch  das  Leinwandfilter  feipe  Floeken  dringen ,  nnd  weil 
der  Faserstoff,  auf  die  eine  oder  andere  Art  gewonnen,  immer  Blut-  nnd  Lynphkör- 
perchen  cinschliesst,  die  durch  das  Waschen  nicht  entfernt  werden  können.  Dieser 
Einschluss  bedingt  es,  dass  man  aus  demselben  Blute  verschiedene  Werthe  des  Faser- 
stoffgehaltcs  erhält,  je  nachdem  man  denselben  durch  Schlagen  oder  aus  dem  Blut- 
kuchen gewonnen  (v.  Gorup,  Uintcrbeger,  Moleschott)  *). 

Wenn  sich  die  Erfahrung  von  Marchai,  dass  das  Blut  in  höherer  Temperatur 
mehr  Faserstoff  ausscheidet  als  in  niederer,  bestätigte,  so  müsste  man,  was  bisher  nicht 
geschehen,  auch  Rücksicht  auf  die  Gerinuungstcmperatur  nehmen.  Lehmann  bestreitet 
tlbrigcns  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Menge  des  abgeschiedenen  Faserstoffs. 

Wenn  das  Blutplasma  (oder  auch  das  (jesammtblnt)  einige 
Zeit  hindurch  nicht  mehr  unter  dem  Einfluss  der  lebenden  Wand 
eines  Blutgefässes  steht,  fällt  aus  ihm  ein  Gemenge  oder  eine  Ver- 
bindung eines  Eiweissstoffes  mit  Kalk  und  Magnesiasalzen,  der  -sog. 
Faserstoff  nieder  (Tackrah,  Brücke**).  Demnach  wird  Blut, 
ohne  dass  wir  eine  Verändeiaing  an  demselben  wahrnehmen,  ge* 


*)  V.  Gorup,  Vergltichendt  Untersuchonsen  «tc.  KrUngen  18A0  p.  8»  —  Moleiobott,  Fhy- 
liulogio  ütM  StüfTwochsels.    Erlangen  1851  p.  332  o.  236.  >-  Lehmann,  physiolof.  Chemie  I.  366. 

**)  Brücke  in  Virchows  Archiv  XI.  Bd.  N.  P.  —  Lister  Edlabargh  medical  Joorn.  Apr. 
18A8.  —  H I  c  h  n  rd  8  <)  n  thc  canso  of  tho  Coarnlstfon  of  the  Btood ;  LofBdon  1868. 
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rinnen,  wenn  es  aus  der  Ader  gelassen  wird,  oder  in  Grefässen  von 
grossem  Durchmesser  vollkommen  ruht,  oder  von  GefUssen  um- 
schlossen wird,  dessen  Wandungen  die  Eigenschaft  einbüssteu,  welche 
man  mit  einem  vorläufigen  Ausdruck  lebendige  nennt  j  aber  obwohl 
Blut  untor  diesen  Umständen  sich  selbst  tlberlaasen  sicher  gerinnt, 
so  geschieht  diess  doch  nicht  momentan  und  nicht  unter  allen  Be- 
dingungen gleich  rasch,  auch  kü|^nen  chemische  Zusätze  die  Ge- 
rinnungsfähigkeit des  Blutes  ganz  vernichten.  Der  Gerinnungs- 
beginn wird  hinausgeschoben:  durch  die  Entfernung  des  im  Blute 
aufgelösten  Sauerstoffs,  eine  niedere  dem  Nullpunkt  nahe  positive 
Temperatur,  durch  einen  dem  normalen  Maximum  sieh  annähernden 
Salzgehalt  des  Plasmas,  femer  kann  er  alif  Stunden  hin  verzögert 
werden  durch  einen  Zusatz  von  einigen  Neutralsalzen  mit  alkalischer 
Basis,  von  Zucker  und  Gummi,  durch  eine  geringere  Zugabe  von 
kaustischem  Kali  und  Ammoniak  und  endlich  durch  Eintröpfeln  von 
soviel  Essig-y  Salpetersäure  u.  s.  w.,  dass  das  Blut  schwach  sauer 
reagirt;  dureh  Neutralisation  des  angesäuerten  Blutes  mit  Ammoniak 
wird  die  Gerinnbarkeit  vollkommen  aufgehoben.  (Brücke.)  Der 
Gerinnungseintritt  wird  näher  gertickt  durch  einen  die  Blutwärme 
um  etwas  übersteigenden  Temperaturgrad,  durch  Berührung  des 
Blutes  mit  mineralischen  Stoffen  Luft,  Erden,  Metall,  durch  Bewe- 
gung des  aus  der  Ader  gelassenen  Blutes.  Unabhängig  ist  dagegen 
der  Gerinnungseintritt  einer  weit  verbreiteten  Ansicht  entgegen  von 
dem  Gehalt  des  Blutes  im  Faserstoff  (Brücke),  wie  nach  dem 
Bestehen  oder  Verlust  der  Nerven-  und  Muskelcrregbarkeit  (Brücke, 
List  er)  und  —  da  zu  diesen  bekannten  auch  noch  unbekannte 
m  dem  Blut  selbst  gelegene  Gründe  den  Zeitpunkt  der  Gerinnung 
bestimmen,  so  lässt  sich  derselbe  nicht  allgemein  gültig  festsetzen. 
Meist  jedoch  gerinnt  jedoch  das  abgelassene  Blut  wenige  Minuten 
nach  der  Entfernung  aus  der  Ader,  das  in  der  Leiche  zui-ück- 
bleibende  aber  hält  sich  stunden-  und  tagelang  flüssig.  P^benso 
kann  Pferdeblut  eine  Temperatur  von  0^  bis  +  ^®  ausgesetzt 
stundenlang  flüssig  bleiben. 

Den  foUendeten  Beweis  für  den  durch  Tack r ah  wahrscheinlich  gemachten  Satz, 
dftu  die  QefiUs Wandung  die  Blutgerinnung  verhindere,  erbrachte  Brücke;  er  nahm 
Bfait  aoB  den  OefSasen  bei  einer  Temperatur  von  nahe  0^,  setzte  es  der  atmosphärischen 
IaA  ungefähr  15  Minuten  lang  ans,  füllte  dann  das  Blut  in  das  Herz  oder  ein  grosses 
CkÜM  des  eben  getödteten  Thieres  znrfick,  und  hing  das  wohl  zugebundene  Gef&s 
b  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftraum  von  mittlerer  Zimmerwärme.  Auf 
Üeie  Weise  erhält  aich  dts  Blut  der  Sängethiere  im  Herzen  derselben  Tier  bis  fünf 
Standen    hindnnh  d.  h.   so   lange  flflssig   als  das  Herz   seine  Erregbarkeit  behauptet, 
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«nd  es  gerinnt  mit  dem  Erlöseben  des  letsteren.  Dasselbe  leisten  Venen  und  aiterielle 
Blutgefässe.  Länger,  bis  xn  acht  Tagen  bleibt  das  Blut  der  Kaltblüter  im  ausge- 
schnittenen Herzen  flüssig ,  also  länger  als  sich  die  Beweglichkeit  des  Hersens  erhält 
Ben  Unterschied  der  Qerinnungszeiten  swischVn  beiden  Blutarten  begründet  ihr  Tem- 
peraturunterschied und  ihre  rerschiedene  Neigung  su  gerinnen ;  denn  in  dem  auf  30^  C. 
erwärmten  Amphibienhoraen  erfolgt  iwar  die  Gerinnung  früher,  aber  immer  noch  um 
Tiele  Stunden  später  als  im  Säugethierheraen,  und  anderseits  ist  auch  das  Amphibien- 
hen  nicht  befähigt  die  Gerinnung  des  in  dasselbe  eingefüllten  Säugethierbluts  aufzu- 
halten, obwohl  das  Herz  einer  Amphibienart  alles  andere  Amphibienblut  flüssig  erhält. 
Die  starke  Neigung  des  Säugethierblutes  zum  Gerinnen  wird  auch  dadurch  bethätigt, 
dass  es  in  dem  Herzen  sehr  zählebiger  Thiere  wie  z.  B^  des  Igels  schon  um  ein  Kurzes 
früher  fest  geworden  ist  als  das  Absterben  der  Muskeln  Tor  sich  gegangen.  Dass  nun 
aber  bei  dieser  Aufbewahrungsmethode  die  Gerinnung  in  Folge  einer  Wirkung  Yon 
Seiten  der  Wand  ausbleibt',  ergabt  sich :  weil  ein  jeder  Tropfen  Blut,  der  aus  dem 
wie  oben  zubereiteten  Gefäss  genommen  war,  alsbald  gerinnt;  femer  bringt  man  Luft, 
Quecksilber  n.  s.  w.  zu  dem  Blut  in  das  Gefäss,  so  gerinnt  nur  der  kleine  in  der  un- 
mittelbaren Nachbarschaft  des  fremden  Körpers  liegende  Blutantheil;  schliesst  man 
endlich  einen  Theil  des  im  Gefäss  enthaltenen  Blutes  dadurch  ab,  dass  man  in  das 
Blut  ein  Qlasrohr  schiebt  so  findet  man  nu^  den  Inhalt  des  (an  beiden  Seiten  oftenen) 
Glasrohrs  geronnen.  Diese  letzteren  Erfahrungen  beweisen  auch,  daaa  man  sich  nicht 
etwa  so  ausdrücken  dürfe :  alle  Stofie,  die  Gefässwandung  ausgenommen,  erzeugen  durch 
ihre  Berührung  mit  dem  Blut  die  Gerinnung,  denn  dann  dürfte  das  um  den  fremden 
Körper  Tor  sich  gehende  Festwerden  nicht  local  bleiben  und  noch  mehr  es  müsste 
in  .einem  Gefäss  voll  ruhenden  Blutes  die  Gerinnung  nicht  rascher  erfolgen  als  in 
einem  bewegten.  Da  dieses  aber  geschieht,  so  bedarf  das  Blut  zum  Flüssigbleiben 
der  Wandberübrang.  Den  Beweis  hierfür  hat  List  er  noch  durch  die  Thatsache  Ter- 
Tollständigt ,  dass  das  gerinnbare  Leichenblut  in  engen  Gefässen  länger  flüssig  bleibt 
als  in  den  weitem.  Richardson,  welcher  die  durch  AthmungsTersuche  längst  be- 
kannte Thatsache  bestätigt  fand,  dass  sich  ans  dem  Blut  bei  einer  Berührung  mit  Luft 
Ammoniak  entwickelt,  und  sich  ebenfalls  davon  überzeugt,  dass  eine  Zumischung  von 
einer  sehr  geringen  Ammoniakmenge  zum  Blut,  die  Gerinnung  desselben  zu  verzögem 
vermag,  glaubt  sich  darum  berechtigt,  die  Ursache  der  Gerinnung  auf  den  Verlust  der 
äusserst  geringen  Menge  von  Ammoniakdunst  schieben  zu  dürfen,  welchen  das  gelassene 
Blut  erleidet.  Wenn  man  auch  die  von  ihm  in  den  Vordergmnd  geschobenen  That- 
Sachen  als  richtig  anerkennen  mussj,  so  darf  man  dennoch  seiner  Folgemng  nicht  bei- 
treten, weil  es  eine  ebenfalls  ganz  bekannte  Erscheinung  ist,  dass  das  mit  Ausschluss 
aller  Luft  aus  der  Ader  unter  Quecksilber  aufgefangene  Blut  dort  gerinnt ;  hierzu  kommt, 
dass  List  er,  der  seinen  eigenen  Beobachtungen  entgegen  der  Unterstellung  von  Richard- 
son anhängt,  das  in  dem  Gofässo  einer  Leiche  zurückgehaltene  Blut  flüssig  erhielt, 
wenn  er  auch  Luft  mit  ihm  in  Berühmng  brachte,  oder  wenn  er  eine  blutgefüllte  Vene 
eines  eben  getödteten  Thieres  der  Luft  so  lange  aussetzte,  dass  sich  das  dunkle  Blut 
hellroth  färbte.  Im  noch  voUkommneren  Widerspruch  mit  Richardson's  Annahme 
steht  endlich  der  von  List  er  ausgeführte  Versuch,  dass  das  Blut  in  den  Gefäaeen 
eines  lebenden  oder  eben  getödteten  Thieres,  deren  Wandungen  er  mit  kauatieeheB 
Ammoniak  bestrich,  gerann;  dieses  erläutert  sich  nach  Brücke  einfach  danras,  daas 
die  Lebenseigenschaften  der  Gefässwand  zerstört  worden  sind. 

Wie   die  der  Blutgefässe  wirkt  auch  die  Wand  der  Lymphgefäsae  der  Gerinnung 
des  Faserstoffii  entgegen;   die  serösen  Häute  und  die  Darmschleimhaut  thun   es  nicht. 


Ptsenioff.  5 

Da  der  Faserstoff  aus  der  Blutflüssigkeit  und  nicht  aus  den 
Körpanehen  aosföUt,  (J.  Müller*)  so  setzte  man  ihn  auch  schon 
im  Plasma  als  einen  besmideren  Stofl^  als  flüssiges  Fibrin  voraus. 
Brttcke  zeigte  jedoch,  dass  zu  der  letzteren  Annahme  kein  Grund 
Toriianden  sei,  indem  ein  Blutplasma,  welches  durch  Zusatz  von 
Essigsäure  und  einen  nachträglichen  von  Ammoniak  am  Gerinnen 
verhindert  wurde,  gerade  so  viel  durch  Hitze  coagulabeles  Eiweiss 
mehr  enthält ^  als  es,  wenn  es  geronnen  wäre,  an  Faserstofl  aus- 
geschieden hätte.  Demnach  wäre  es  am  wahrscheinlichsten,  dass 
im  flüssigen  Blute  der  Faserstoff  als  Blutalbumin  nie  vorhanden  ist 
Als  Gnmd  daftlr,  dass  ein  Antheil  des  Bluteiweisses  in  der  Form 
von  Faserstoff  zum  Gerinnen  kommt,  würde  sich  dann  am  unge- 
zwungensten darbieten,  dass  ein  Theil  des  Albumins  nach  seiner 
Entfernung  aus  dem  Gefässe  mit  irgend  einem  anderen  Stoffe  des 
Plasmas  eine  natürliche  Verbindung  eingeht,  deren  Entstehen  u.  A. 
auch  durch  eine  verdünnte  Säure  verhütet  würde.  Hierftlr  spricht  • 
einmal  der  negative  Beweis,  dass  die  Gerinnung  nicht  darum  ge- 
schieht, weil  das  Blut  mit  Albumin  übersättigt  war,  weil,  wenn 
einmal  die  Faserstoffgerinnnng  beendet  ist,  weder  durch  Abkühlen 
des  Blutes,  noch  durch  einen  Wasserverlust  eine  neue  Abscheidung 
beweriutelligt  werden  kann,  und  positiv  lässt  sich  für  jene  An- 
schauung von  Brücke  anfuhren',  dass  in  dem  niedergefallenen 
Gerinnsel  immer  noch  basisch  phosphorsaurer  Kalk  und  Talk  ent- 
halten ist 

Unter  der  soeben  entwickelten  UnterstelluDg  läset  sich  auch  ein  Mechanismus 
denken,  dessen  sich  die  Gefasswand  zur  Flüssigerhaltung  des  Blutes  bedielet;  denn 
dann  wäre  es  nur  nöthig  anzunehmen,  dass  eins  der  chemischen  Produkte,  die  sich 
feftwihrend  in  der  QefSsswand  bilden,  in  das  Blut ' dififundire ,  und  dort  das  Ent- 
stehen der  gerinnenden  Eiweissrerbindhng  Yerhfite ;  dieser  Stoff  müsste  aber  selbst  im 
Blnte  Terändert  werden,  so  dass  nur  in  dem  Haasse,  in  dem  er  sich  umsetzt,  auch  die 
Oerinnang  Tor  sieh  gehen  könnte.  Mit  dieser  freilich  noch  gewagten  Hypothese  steht 
et  aber  in  Einklang,  dass  die  Gerinnung  nicht  momentan,  sondern  erst  einige  Zeit 
nach  der  Trennung  des  Bluts  von  der  Gefasswand  beginnt,  und  dass  sie  Terzdgert 
wird  dnreh  die  Bedingungen,  welche  den  Blntumsatz  mindern,  also  durch  Tem- 
peratnremiedrigung ,  SalxlSsungen ,  Stnerstoffmangel ;  diese  Hypothese  gibt  auch  einen 
Hinweis  auf  neue  Untennohongen  über  die  Beziehungen  der  Gefasswand  zur  Blut- 
gerinnung. Die  Versuche  Yon  Joh.  Müller,  auf  die  oben  hingedeutet  wurde,  be- 
stehen darin,  daas  man  zum  Blute  Zucker  oder  Glauberaalzlösung  fügt,  und  es  filtrirt 
oder  zieh  die  Körperchen  zu  Boden  senken  lässt,  die  Gerinnung  geht  in  der  körper- 
chenfreien  Flüssigkeit  ?or  sich. 

•)  HaBdlmeli  d«r  Pliyekolotle  4.  Aufl.  I.  Bd.  p.  117. 


Hschdem  »ich  der  Fmacntaff  fast  aasgesehiedoi  hat,  erf&hrt 
er  einige  Zeh  hiDdoreii  soch  fortfaivfeade  VeriBdermgen,  die  sich 
aagenfältig  dadnreh  äQssem,  da»  er  a«»  emem  loekem  ein  festes 
GreAge  annimmt^  and  dadnreh«  dass  er  mh  aas  einen  grösseren 
aof  ein  kleineres  Volninen  lasanmenzidit  Diese  Erscheinnng 
macht  den  Eindmek,  als  ob  sieh  der  Qaeibnigseoeffizient  des  Faser- 
stoffs während  des  Zeitranms,  der  anmittelbar  aof  die  Gerinnnng 
folgt,  ändere.  Brücke  rerweist  aof  die  Aehnliehkeity  die  in  dieser 
and  in  anderen  Beziehungen  der  Faserstoff  mit  dem  Eiweissstoff 
besitzt,  der  durch  Aaswaschen  des  Kalialbaminats  mit  yerdtlnnten 
^aren  ehalten  werden  kann.  Von  den  elemeHtarai  Formen  des 
Faserstoffgerinnsels  handelt  Bd.  I.  pag.  42. 

2.  AI b nm in.  Das  Eiweiss  soll  anf  zweieriei  Art  m  der  Blnt- 
fitlssigkeit  vorkommen,  als  freies  and  ak  n^ttrales  Natrondweiss. 
Als  freies  Eiweiss  bezeichnet  man  dasjenige,  welches  darch  Erhitzong 
-  der  BlntflOssigkeit  ohne  vor^ngigen  Sänrezasatz  zam  Grerinnen  ge- 
bracht werden  kann.  Dieses  Eiweiss  enthält,  nadi  den  ttberein- 
stimmenden  Angaben  Ton  Rttling  and  Mal  der,  1,3  pCt  Schwefel 
and  ist  somit  nm  0,3  bis  0,4  pCt  schwefelärmer  als  das  Hfihner- 
eiweiss.  Durch  Erwärmen  mit  Kali  ist  ans  dem  Hnteiwdss  die 
Hälfte  des  Schwefels  abscheidbar,  aas  dem  Htthnereiweisse  dagegen 
kaam  ein  Viertel,  so  dass  dai«  letztere  fast  noch  einmal  so  reich 
an  festgebundenem  Schwefel  ist,  als  das  erstere.  —  Als  Natron- 
albaminat  (eiiyeisssaares  Natron)  sieht  man  die  Eiweissmenge  an, 
welche  aas  dem  Blatsemm  erst  durch  Erhitzung  abscheidbar  ist, 
nachdem  man  die  alkalisch  reagirende  Blutflüssigkeit  genau  neu- 
tralisirt  hat 

Die  Behtuptung  von  C.  Schmidt^,  dass  das  freie  Eiweiss  in  der  Blatflüssig- 
keit  mit  dem  Chlornatrium  in  einer  Verbindung  ahnlich  dem  Kochsala^ucker  vorhan- 
den sei ,  stützt  sich  darauf,  dass  der  geronnene  Faserstoff  in  einer  wasserigen  Lösung 
Ton  Kalisalpeter  zu  einer  dem  Bluteiweiss  ahnlichen  Substanz  umgewandelt  werde, 
und  dass  das  Blut  nach  der  betrachtlichen  Entleerung  seiner  salzartigen  Beatandtheile, 
welche  es  in  der  epidemischen  Cholera  erleidet,  von  seinem  KaCl  noeh  ungefähr  so 
Tiel  zurückhält,  als  nach  gewissen  wenig  begründeten  Annahmen  nöthig  iat,  um  mit 
dem  Eiweiss  die  bezeichnete  hypothetische  Verbindung  in  bilden. 

Der  Gehalt  der  Blutflüssigkeit  an  Eiweiss,  freiem  und  an 
Natron  gebundenem,  schwankt  zwischen  7,9  bis  9,8  pCt. 

Das  Eiweiss  wird  aus  der  Blutflüssigkeit  entweder  durch  Qerinnung  in  der  Hitze 
oder  mittelst  des  Polarisationsapparates  quantitatir  bestimmt  —  Bedient  man  sich  der 
enteren  Methode,  so  muss  das  Blut,  bevor  es  erhitzt  wird,  durch  Essigsäure  genau 
neutralisirt  werden  (Scherer).     Das  Coagulum  wird  ültrirt,  gewasehea  «ad  bei  120<*C. 

•)  1.  c.  p.   lÄO. 


Andere  EiweisMtoffo    der  Blutütiiigigkeit.  f 

fitroekiMt;  dannif  wird  ein  Antheil  gepuhert  mit  Aether  ftasgezogcn,  um  neiiMi  Fett- 
g^alt  in  «niiitteln,  «iid  endlick  Terbranut,  wodurcU  der  AHchenrUcksUiid  gegahitf 
wird.  Die  Anwendung  dieser  Vor^chtsmaaseregeln  schützt  aber  doch  noch  nicht  Ter 
Fehlarn^  weil  das  Eiweiss  bei  seiner  Gerinnung,  ausser  NaCl,  2XaOP05*)  und  Fetten, 
auch  noch  andere,  von  dem  Gerinnsel  nicht  mehr  zu  sondernde  Stoffe  einKchliesst,  wie 
t.  B.  di«  Hftllen  der  Lymphkörperchen,  organische  $jilse,  Farbstoffe  u.  s.  w.  Die  Ge- 
riannnfnMthode  wftrde  aber  als  ganx  unsicher  zu  yerlasscn  sein,  wenn  sich  die  An- 
gabe Ten  Liebe rkfihn**)  bestätigte,  wonach  nicht  allein  Albumin,  sondern  auch 
GaaeXn  aus  nentnden  oder  sauren  Salalösungen  durch  K.ochen  gefällt  wird.  —  Das  Ver- 
fahren Ton  Becquerel  die  Drehung  der  Polarisationsebene  zur  quantitativen  Eiweiss- 
bestimmnng  an  benatzen,  ist  von  P.  Hoppe***)  aufgenommen  und  Terbesaert  worden. 
8tatt  dee  Apparates  von  So  1  eil  wendet  er  den  von  Ventzke  an,  und  bedient  sich 
itatt  der  sehr  viel  längeren  Eiwciesschicht  von  Becquerel  einer  von  100  Mm.,  bei 
gelbgefirbtem  Serum  sogar  nur  einer  von  25  Mm.  Dicke.  Das  flüssige  Eiweisa  dreht 
nach  F.  Hoppe  ungefähr  in  dem  Maasse  links,  in  welchem  der  Bohrzucker  rechts 
dreht  — 

Da  der  Zucker  je  nach  der  Spezies  (Rohr-,  Trauben-,  Frucht-,  Sjrrupzucker  u.  s.  w.), 
der  er  angehört,  der  Zeit,  während  welcher  er  gelöst  war,  der  Temperatur,  in  der  er 
lieh  findet,  und  den  Zus&taen,  die  zu  seiner  Lösung  geschehen,  bald  rechts,  bald  linke 
oder  auch  gar  nicht  dreht,  so  mttsste  das  Eiweiss  und  seine  Modifikationen,  welche 
im  Blut  vorkommen,  ebenfalls  mit  Rücksicht  auf  die  bezeichneten  Bedingungen  geprüft 
werden.  Einen  Theil  der  hierher  gehörigen  Versuche  hat  U  o  j)  p  e  angestellt ;  nach  diesen 
behan|itet  er,  dass  sich  das  Drehungsvermögen  des  gelösten  Eiweisses  in  der  Zeit,  in- 
sofern keine  Zersetzung  eintrete ,  nicht  ändere :  trete  eine  solche  ein ,  die  sich  durch 
Trfibnng  der  Lösung  anzeigt,  so  mindere  sich  das  Drehungsvermögen.  Durch  einen  die 
Flösaigkeit  aufhellenden  Zusatz  von  Essigsäure  kann  die  frühere  Drehkraft  wieder  her- 
gestellt werden.  Durch  einen  Zusatz  von  Katron  zum  Bluteiweiss  wird  sein  Drehungs- 
vermögen vermehrt,  durch  Kochen  mit  demselben  wird  es  anfangs  vermindert,  dann 
aber  bleibe  es  constant.  —  Zur  Graduirung  der  Ablenkungen  braucht  er  die  Bestim- 
mnng durch  Ansfällung  in  der  Hitze;  er  erklärt  sich  danach  für  berechtigt  anzuneh- 
men, dass,  wenn  man  die  quantitative  Genauigkeit  nicht  über  0,1  p.  C.  treiben  wolle, 
das  entgegengesetate  oder  gleichgerichtete  Drehungsbestreben  anderer,  in  dem  Blutserum 
geldeter  Stoffe  nicht  zu  berücksichtigen  sei.  Er  bestätigt  dieses  noch  dadurch,  dass 
er  das  Blut  mit  Aether  und  NaCOi  schüttelt,  wodurch  das  Eiweiss  vollends  abgeschie- 
den, die  andern  drehenden  Bestandtheile  des  Serums  aber  in  Lösung  bleiben.  Dieser 
flüssige  Rückstand  lenke  die  Folarisationsebene  nur  um  ein  Unbedeutendes  ab. 

3.  Anderweite  Eiweissstoffe  der  Blutflüssigkeitf). 
Id  der  Flttssigkeit,  aus  der  man  noch  so  vorsichtig  und  vollkommen 
nach  den  angegebenen  Verfahren  Faserstoff  und  Eiweiss  heraus- 
geschlagen, bleiben  Stoffe  zurück ,  die  nach  den  Resultaten  der 
Elementaranalyse  und  ihren  Reactionen  zu  der  Gruppe  der  eiweiss- 


•)  Keser,  Llebfgs  Annslen.  Bd.  73  p.  884. 
**)  Pogf^ndorf,  Aonalen.  86.  Bd.  p.  117  u.  '29A. 
•^)  Vi  rc ho  WS  Archiv  ZI.  Bd.  p.  M7. 

t)  Moldsr.  Versach  einer  «llf.  phys.  Chemie.  Brannschwcig  l(^M  p.  llf>T.  —  MoIeHchott, 
Physlolof ie*  des'  Stoffwechsels.  Eflsnfen  1851  p.  340.  —  P  s  n  u  m  ,  Archiv  für  psthoIoK.  Anatomie. 
▼.  VIrehow,  III.  Bd.  »1. 
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artig»  gehören.  Ueber  die  besondere  Natur  derselben  hat  man 
gdir  yerschiedene  Meinungen  aufgestellt,  bald  hUt  man  sie  fttr 
Natronalbuminat,  bald  für  Kftsestoff,  biüd  fllr  Proteinbioxyd  und 
endlich  erklärt  man  sie  auch  fttr  ein  Gemenge  der  genannten  nnd 
noch  anderer  eiweissartiger  Stoffe.  Bei  dem  sich  stets  klarer  heraus- 
stellenden Mangel  an  unterscheidenden  Kennzeichen  zwischen  den 
einzelnen  Gliedern  der  Eiweissgruppe  und  den  wenigen  genauen 
Untersuchungen  ttber  die  fraglichen  Körper  scheint  eine  Entschei- 
dung zwischen  den  Tagesmeinungen  sehr  gewagt  —  Nach  eigenen 
Untersuchungen  kann  ich  versichern,  dass  zu  allen  Zeiten  ein  Stoff 
in  der  Blutflüssigkeit  vorkommt  von  der  prozentischen  Zusammen- 
setzung, wie  sie  Bd.  1.  p.  38.  C.  angegeben  wurde.  Der  in  diesem 
Stoffe  enthaltene  Schwefel  ist  gleich  demjenigen  des  ProteYns  durch 
Erwärmen  in  Kaliauflösung  nicht  abscheidbar.  — 

4.  Fette'"),  wahrscheinlich  fette  Säuren,  werden  nur  in  sehr 
geringer  Menge  aus  der  Blutflüssigkeit  gewonnen;  sie  sind,  wie 
man  vermuthet,  entweder  an  die  Alkalien  des  ^  Bluts,  mit  denen 
sie  Seifen  darstellen,  gebunden  gewesen,  oder  sie  sind  Zersetsangs- 
produkte  der  phosphorhaltigen  Fette  (Gpbley).  Man  erhitt  sie, 
wenn  man  die  Flüssigkeit,  welche  nach  Gerinnung  des  Eiweisses 
durch  die  Hitze  zurttckbleibt,  filtrirt,  eindampft  und  mit  Aether 
auszieht.  —  Ausserdem  enthalten,  wie  erwähnt,  Faserstoff  und 
Eiweiss,  wenn  sie  niedergefallen  sind,  Fette,  ttber  deren  Ursprung 
wir  im  Unklaren  sind ;  vielleicht  waren  sie  in  den  Blut-  und  Lymph- 
körperchen  eingeschlossen,  welche  jene  Stoffe  beim  Coaguliren  mit 
sich  rissen.  — 

5.  Fettähnliche  Stoffe*'").  Das  Cholestearin,  welches  in 
der  Blutflttssigkeit  vorkommt  (Marcet),  soll  in  den  Seifen  der- 
selben gelöst  sein.  —  Das  Gemenge  fettartiger,  fllr  sich  in  Wasser 
unlöslicher  Körper,  welchem  Boudet  den  Namen  Serolin  gab,  ist 
später  häufig  wiedergefunden;  ttber  seine  Zusammensetzung  und 
die  Art,  wie  es  im  Blutwasser  gelöst  ist,  fehlt  eine  Angabe.  Gobley 
zählt  unter  die  Bestandtheile  des  Serolin:  Lecithin,  Gerebrin,  OleYn, 
Margarin,  eine  Angabe,  die  eine  weitere  Bestätigung  erwartet  — 

6.  Der  Zucker  des  Plasma's  ist  gährungsfähig,  und  wahr- 
scheinlich Traubenzucker.  Nach  der  Nahrung,  und  den  Zuständen 
der  Leber  kann  sich  der   Zuckergehalt  des  Hautvenenblutes  von 


•)  Mtreet  in  Licblgs  ond  Kopps  JmhrMb«richt  für  1861.  5S7. 

*•)  Verden  and  Mtreet  In  Lleblf  •  und  Kopps  Jshiesbtrtebt  fttr  Ittl,  p.MS.  —  Oob^ 
\%r  iMd. 
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0^  pCt  bis  znm  gäBzIichen  Verschwinden  ändern;  für  gewöhnlich 
sehdnt  sein  Prozentgebalt  den  Werth  von  0,15  nicht  zu  übersteigen. 

]>!•  qaantiUlir«  BMÜmmnng  geschieht  entweder  durch  Titriren  mit  Kupferlöeang 
oder  d«reh  Oibring,  beides  ntoh  Torgingiger  Ausfilliing  der  Eiweissttoffe  mit  Alkoh<d. 
IHeee  Methoden  geben  nnr  angenKherte  Werthe.  —  Die.  Sitzungen  in  den  Pariser  Akt- 
dcadea  sind  in  den  Jahren  1855  und  56  häufig  durch  Besprechungen  Über  den  Zucker- 
gehalt deeBlnta  ansgefBUt  worden,  an  dem  sich  einerseits  Longet,  CoUin,  Figuier 
sad  aadersetta  Ci,  Bernard,  Lehmann,  P'oggiale,  Moleschott,  Leconte, 
Delore  betheüigt  haben.  Bei  dem  Leberblut  und  der  Leber  werden  wir  auf  diese 
meist  nnfrnehtbare  Diskussion  lur&ckkommen. 

7.  Harnstoff.  Nach  Picard**)  enthält  das  Blut  ganz 
gesunder  Menschen  von  0,014  bis  0,017  im  Mittel  0,016  pCt.  dieses 
Körpers;  nach  einer  der  Gesundheit  nicht  wesentlich  beeinträchti- 
genden Unterdrückung  der  Regeln  ohne  bestehende  Schwangerschaft 
steigt  er  bis  zu  0,030  pGt.  Diese  Zahlen  würden  nach  den  Angaben 
y.  Recklinghausen's  kein  Zutrauen  verdienen. 

Picard  fUlt  das  Eiweiss  des  Bluts  mit  Alkohol,  presst  den' schwach  angesäuer- 
ten KiedeneUag  wiederholt  aus  und  Terdampft  dann  die  filtrirten  Flüssigkeiten.  Der 
wird  mit  Alkohol  ausgesogen,  noch  einmal  Terdunstet  und  das  Residuum 
Bit  einem  Gemenge  ron  Aether  und  Alkohol  eztrahirt;  dieser  Auszug  wird 
nnd  sein  Rllekstand  in  Wasser  gelöst;  aus  dieser  Lösung  werden  die  noch 
tofhand— en  Extrakte  mit  Blei  gefilli  Nachdem  der  Bleitthersehuss  mit  SH  entfernt 
wurde,  bestimmt  er  endlich  den  Hanistoff  durch  eine  titrirte  Lösung  Ton  salpetersaurem 
Queckaüberoxyd  nach  Lieb  ig.  Der  Qnecksilbemiederschlag  enthält  keinen  aDdem 
organischen  Körper  als  Harnstoff.  Trots  der  fielen  mit  der  Hamstofflösung  vorgenom- 
menen Operationen  soll,  wie  sich  Picard  ttberseugte,  bei  der  Arbeit  kein  nennens- 
werther  Verlust  Torkommen.  —  Mit  dieser  Angabe  steht  eine  Mittheilung  von  Reck- 
linghansen in  grellem  Widerspruch,  welcher  in  dem  durch  die  Lieb  ig' sehe  Flüssig- 
keit eneugten  Niedetiehlag  des  Bluteztractes  Ammoniak  und  Natron  antraf,  und  der 
in  den  ans  solchem  Blut  sum  Titriren  bereiteten  Lösung  noch  OlKa  vorfand. 

8  — 12.  KreatiUy  Kreatinin,  Harn-,  Hippur-undMilch- 
slnre  enthält  das  Blutwasser  in  sehr  geringer  Menge.  Die  hier  auf- 
gezählten Stoffe  machen,  den  Zucker-  und  den  Harnstoff  einge- 
schlossen, wesentlich  das  aus,  was  man  als  den  organischen  Theil 
des  Spirituosen  Blutextract^  bezeichnet,  ein  Namen,  der  darum 
aufzugeben  ist,  weil  die  einzelnen  Olieder  des  Gemenges,  weder 
quantitativ,  noch  qualitativ  sich  gleich  bleiben.  — 

13.  Die  mineralischen  Bestandtheile  der  menschlichen 
Blutflüssigkeit  hat  man  bis  dahin  meist  aus  der  Asche  ihres  ein- 
getrockneten Rttekstandes  bestimmt,  aus  diesem  Grunde  müssen 
den  Angaben  Fehler  anhaften  über  den  Gehalt  an  Chlor,  Schwefel- 
und  Phospborsfture;  und  da  man  bei    der  Aschendarstellung  die 

*)  De  la  pHesncs  de  VvM  dsas  le ssog. Strtsbourg ISM.  —  ▼.  Rsokllnffhaassn,  Vlrehows 
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Vorichtema8sregeln  nicht  in  Anwendung  brachte  ^  welche  nach  den 
Versnchenvon  Erdmann,  Strecker*),  H.  Rose**),  Milscher* 
lieh  und  He  int  z***)  noth  wendig  sind,  so  ist  auch  der  GehaK  an 
Kalium  und  Natrium  fehlerhaft  bekannt  geworden. 

Die  Veränderungen,  welche  mit  den  Blutmiaeralen  bei  der  Aschenbereitnng  toi 
sich  gehen,  bestehen  darin,  dass  die  Menge  der  SOs  and  unter  Umständen  die  der 
PhiC  Termehrt  wird,  in  Folge  einer  Oxydation  des  Schwefels  der  eiweisshaltigen 
und  des  Phosphors  der  fottartigen  Körper.  Die  überschüssige  Schwefelsaure  wird 
aber  Cl  austreiben,  was  auch  schon  durch  die  überschüssige  Kohlen-  und  die  bei  der 
Verbrennung  sich  bildende  Cyansäure  geschehen  kann.  In  höheren  Temperaturen  Ter- 
flüchtigen  sich  die  Chloralkalien.  Die  Torhandenen  phosphorsauren  Salse,  mit  zwei 
Atomen  fixer  Basis,  werden  durch  die  neugebildete  SchwefelsSnre  sum  Theil  in  saure 
Terwandelt,  aus  denen  die  Phosphorsänre  durch  die  Kohle  zu  Phosphor  redmirt  und 
dann  verflüchtigt  wird;  oder  es  kann  auch  in  höheren  Temperaturen  das  erwähnte 
phosphorsaur«  Salz  sich  in  ein  solches  n^it  3  Atomen  fixer  Basis  umwandeln,  wenn 
nämlich  gleichzeitig  ein  kohlensaures  vorhanden  ist. 

Verfahrungsarten,  die  Salze  ganz  oder  theilweise  ohne  Einäscherung  zu  bestimmen, 
geben  M  i  1 1  o  n  *♦**)  und  H  e  i  n  t  z  f)  an. 

Aus  der  grossen  Anzahl  bekannt  gewordener  Aschenanalysen 
von  Denis,  Lecanu,  Marcet,  Marchand,  Nasse,  Weber, 
y erdeil  und  Schmidtff)  wählen  wir  die  des  letztem  Beobach- 
ters aus;  sie  kann,  wie  die  übrigen,  nur  als  eine  Annäherung  an 
die  Wahrheit  angesehen  werden;  denn  die  ihr  zu  Gründe  liegende 
Asche  ist  nach  einem  Verfahren  gewonnen,  welches  dem  älteren 
Rose 'sehen  ttt)  sehr  ähnlich  sieht.  Immmerhin  scheint  sie  aber 
doch  die  zuverlässigste. 

Nach  Schmidt  gewinnt  man  aus  100  Th.  Blutflttssigkeit  0,85  Th. 
Asche;  diese  bestehen  aus:  Cl  =  0,533,  SO,  =0,013,  PhO,  =0,032, 
CaO  =  0,016,  MgO=0,010,  Ka=0,031,  Na=0,341,  0  =  0,045. 

Diese  Asche  zählt  nicht  zu  denjenigen,  welche  alle  die  mine- 
ralischen Bestandtheile  enthält,  die  schon  von  andern  Chemikern 
in  der  Blutflüssigkeit  gefunden  sind.  Namentlich  fehlen  die  häufig 
vorgefundenen:  CO,  und  Eisenoxyd  und  die  seltener  vorhandenen: 
Kieselsäure tttt),  Mangan,  Kupfer,  Blei,  und  endlich  das  von  Mar- 
chand angegebene  Ammoniak. 


•)  Liebigt  Annalen.  78.  Bd. 
**)  Poggend.  Annalen.  79.  Bd. 
*•*)  Zoochemie,  Berlin  18&S.  p.  868. 

****)  Annales  de  cblmie  et  de  pliytiqae  Siöme  Ur,  XIX.  (de  la  pi^MOO»  BormAl  •!«.) 
t)  1.  c  858. 
ff)  1.  c.  p.  19.  p.  31. 

ftt)  Poggendorfs  Aniulen  76.  Bd.  n.  81.  Bd.  «10. 

tttt)  Kietelsäare  fand  Weber  im  Ochsen-,  Henneberg,  Enderlin  und  O o r •  p 4ai ¥«gel- 
>>hit.  Da  anter  die  Bestandtheile  des  MenschenfiMn  Rl<««l«ilnre  geUKrt  (▼.  Laer),  to  miiM  sie  aach 
Im  Ifanachenblot  vorlEominen. 
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Diese  Bestandtheile  werden  iran  nach  bekannten  Prinzipien 
zn  Salzen  znsammengeordnet;  man  giebt  nämlich  der  stärksten 
Sinre  die  stärkste  Base  bei,  und  berechnet  ansserdem  die  phosphor- 
sanren  Salzen  als  solche  nut  3  Atomen  fixer  Basis.  So  erhält  man 
KOSO,  =0,028;  KCL  =: 0,066 ;  Na Cl  =  0,554 ;  SNaOPhO«  =0,032; 
3CaOPhO5=0,030;  3MgOPhO,=:  0,022;  NaO=0,093 

Da  diese  Berechnung  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Verbin- 
dungen der  Phosphorsäure  mit  Alkalien  ganz  willkührlich  ist,  so 
kann  sie  nicht  in  der  Absicht  angestellt  worden  sein,  um  den 
wahren  Ausdruck  des  Salzgemenges  in  der  Blutasche  zu  geben. 
Aber  dennoch  ist  sie  von  Wichtigkeit,  denn  sie  zeigt  l)  dass  die 
fixen  Säuren  SO,,  PhOg,  CIH  nicht  hinreichen,  um  alle  Basen  zu 
sättigen.  Dieses  Resultat  ist  nicht  in  Uebereinstimmung  mit  den 
Angaben  anderer  Aschenanaljtiker;  denn  wenn  man  auch  niemals 
saure  Blutaschen  beobachtete,  so  fand  man  doch  öfter  auch  solche» 
in  denen  die  Basen  grade  zur  Neutralisirung  der  angegebenen 
Säuren  hinreichten.  2)  Die  Natronsalze  überwiegen  ausserordentlich, 
und  unter  diesen  wieder  das  NaCl  in  der  Art,  dass  die  Summe 
aller  ttbrigen  sich  zu  dem  Kochsalz  wie  3  und  5  verhält.  —  Auf 
dieses  Verhalten  hat,  wie  es  scheint,  Denis  zuerst  die  Aufmerk- 
samkeit gelenkt 

Hiemächst  entsteht  nun  die  viel  wichtigere  Frage,  in  welcher 
Verbindung  die  in  der  Asche  gefundenen  Minerale  in  der  Blut- 
flüssigkeit enthalten  sind.  Leider  befinden  wir  uns  nicht  in  der 
Lage,  über  diesen  wesentlichsten  Theil  der  Aufgabe  Aufschlnss  zu 
geben;  denn  1)  wissen  wir  überhaupt  nicht,  in  welchen  gegenseiti- 
gen Anziehungen  sich  die  Bestandtheile  mehrerer  Salze  befinden, 
die  neben  einander  gelöst  sind,  mit  andern  Worten,  ob  z.  B.  GlKa 
und  2NftOPh05,  und  wenn  sie  in  ein  und  derselben  Flüssigkeit 
gelöst  werden,  in  dieser  noch  als  solche  befindlich  sind,  2)  kennen 
wir  die  Verbindungen  der  organischen  Säuren  des  Blutes  nicht, 
insbesondere  ist  uns  die  Stellung  der  eiweissartigen  Stoffe,  welche 
nach  Wurtz  und  Lieberkühn  schwache  Säuren  darstellen,  zu 
den  Basen  unbekannt,  3)  Ist  bis  jetzt  noch  keine  Angabe  geschehen, 
ob  in  der  Blutflüssigkeit  schwefelsaure  Salze  vorkommen  und  in 
welcher  Menge.  4)  Wie  mehrt  sich  mit  der  Verbrennung  die  Menge 
der  Phosphorsäure?  Angesichts  dieser  Bedenken  lässt  sich  nur  Fol- 
gendes aussprechen. 

Ein  Theil  des  KO  oder  NaO  ist  mit  den  eiweissartigen  Stoffen 
verbunden,  da  wie  schon  erwähnt,  diese  zum  Theil  durch  Zusetzen 
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einer  Bftnre  Knm  Semm  and  zwar  entweder  sogleieh,  oder  nach 
vor^ngigem  Kochen  gefällt  werden. 

Die  phosphorsaore  Kalk-  und  Bittererde  ist  mit  den  Eiweiss* 
kOrpem  verbanden,  and  zwar  wahrscheinlich  als  dreibasisch  phos- 
phorsaare.  Diese  Annahme  gründet  sich  daraof,  dass  in  einer 
alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit,  wie  sie  das  Blat  darstellt,  die 
erwähnten  Salze  nar  dann  löslich  sind,  wenn  sie  mit  Eiweissstoffen 
verbanden  vorkommen;  die  mit  dem  Eiweisstoffe  des  Blatserams 
verbandene  phosphorsaare  Kalkerde  (and  Magnesia?)  ist  aber 
nach  Heintz  dreibasische. 

Die  Blatfittssigkeit  enthält  wahrscheinlich  kohlensanre  Alkalien. 
I>enn  wenn  man  aas  der  Blatfittssigkeit  darch  Kochen  and  die 
Laftpampe  alle  mechanisch  eingemengte  (X),  entfernt  hat,  kann 
durch  eine  zagesetzte  Säare  eine  neae  Qaäntität  CO,  antw  der 
Laftpampe  aas  ihr  erhalten  werden^). 

Die  Gründe,  tut  denen  Lieb  ig  und  End  erlin  die  Anwesenheit  der  kohlen- 
sftoren  Salse  lingneten,  scheinen  wiederlegt  sn  sein.  Jene  Chemiker  stfttiten  sich 
dirsnf,  dass  die  Blntssche  des  Menschen  und  der  Fleischfresser  (wohl  aber  die  der 
Grasfresser)  mit  Sinren  flbergossen ,  nicht  branssi  Wir  haben  schon  angegeb«,  dass 
die  kohlens&urehaltige  oder  kohlensinrenfreie  Asche  weder  die  Abwesenheit,  noch  An- 
wesenheit TOB  kohlensauren  Salsen  in  der  Blntflflssigkeit  beweisen  kann.  —  Lieb  ig 
macht  ausserdem  geltend,  dass  die  gekochte  und  filtrirte  Blutflüssigkeit  bei  Eintriu« 
fein  Ton  fixen  Sauren  keine  COi  entwickle.  Diese  Thatsache  ist  aber  ebenfalls  nicht 
schlagend,  weil  die  COffr^ie  Flüssigkeit  begierig  die  in  ihr  entwickelte  C0|  absorbirt, 
wie  Marc  band  und  Mulder  darthaten,  indem  sie  seigten,  dass,  selbst  wenn  ein 
Zusati  von  NaO  COi  zum  Blut  gemacht  war,  starke  Siuren  keine  Kohlensinre  ans  ihm 
frei  machten. 

Von  dem  phosphorsaaren  Natron  der  Blatfittssigkeit  behaaptet 
man  bald,  dass  es  zweibasisches  (PhO.,  2NaO,  HO),  bald,  dass 
es  dreibasisches  (PhOsy  3NaO)  sei.  Fttr  die  letzte  Meinong  spricht 
die  Asche,  welche  kein  pyrophosphorsaares  Natron  enthält  Hiergegen 
lässt  sich  einwenden,  dass  das  zweibasisch  phosphorsaare  NaO  sich 
beim  Glühen  mit  kohlensaurem  Salze  in  dreibasisches  amwandelt, 
woraas  sich  zar  Genüge  die  Abwesenheit  von  phosphorsaarem 
Natron  in  der  Asche  erklärt,  selbst  wenn  zweibasisches  Salz  in 
der  Flüssigkeit  vorkommt  Die  Vertheidiger  des  zweibasisch  phos- 
phorsaaren Natrons  behaupten  noch  daza,  dass  im  Blat,  d.  i.  in 
einer  mit  Kohlensäure  geschwängerten  Flttssigkeit,  gar  kein  drei- 


•)  Marchand,  Joaro.  fUr  pr.  Chemie  87.  Bd.  p.  Sil.  —  Ueber  die  ControTsne  siehe  ( 
der  alten  Literatur  von  Omclln,  Tiedemsan ,  ▼.  Ensehat  n.  s.  w.  ~  LIehif ,  Annslen  57.  Bd. 
IM.  —  Lehmann,  Jonmal  fttr  pr.  Chemie.  40.  Bd.  ISS.  —  Molder,  Schelle.  Oadenoek.  V. 
Deel.  4M. 
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basisch  phosphorsaares  Natron  bestehen  könne,  indem  es  augen- 
blicklich in  zweibasisches  und  kohlensaures  Salz  zerfalle.  Da  auch 
diese  letztere  Behauptung  nicht  durch  unwidersprechliche  That- 
sadieD  erwiesen  ist,  so  muss  die  ganze  Frage  dahin  gestellt  bleiben. 

Die  Gegenwart  von  NaCl  und  KaCl  ist  wohl  niemals  geläugnet 
worden.  Die  Kieselsäure  muss,  wenn  sie  vorbanden,  in  Verbindung 
mit  Alkalien  vorkomnien. 

lieber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Metalle,  namentlich  die 
häufigen.  Eisen  und  Mangan  und  die  seltenen,  Blei  und  Kupfer,  ge- 
bunden sind,  wissen  wir  nichts. 

Den  hier  angenreifelten  Beweis  für  die  Zasammenordnung  der  einfachen  Bestand- 
thcüe  am  eompliaiiien  glaubt  G.  Schmidt  durch  Vergleichung  des  beobachteten  und 
det  hypothetischen  apexifischen  Gewichtes  der  Flüssigkeit  gegeben  zu  haben.  Das 
hypothetiflche  speaifische  Gewicht  der  Blutflüssigkeit  lässt  sich  aber  nach  seinen  Yor- 
anaaetKiingen  ableiten,  wenn  man  weiss,  um  wie  viel  die  bekannten  Volumina  des 
Watten  und  einet  löslichen  festen  Stoffs  bei  wirklich  geschehener  Lösung  dieses  leta- 
tertB  abnahmen,  mit  andern  Worten:  wenn  man  die  YerdichtungscoSfficienten  kennt 
Kaehdtm  er  diese  letiteren  bestimmt  hat  für  alle  die  Stoffe,  welche  seiner  Yoraus- 
sttianf  naeh  in  dem  Blutwatser  gelöst  sind,  macht  er  die  weitere  Annahme,  die  Ver- 
dichtnag  bleibe  dieselbe  selbst  für  den  Fall,  dass  die  einzelnen  Stoffe,  statt  in  Wasser, 
in  «inem  solchen  Salz  -  Gemenge ,  wie  es  die  Blutflüssigkeit  darstellt,  gelöst  seien.  — 
DiMaTorantseitung  ist  nun  freilich  willkflhrlich ;  man  könnte  sie  jedoch  diessmal  eine 
gm^liehe  nennen  in  Anbetracht  der  von  ihm  gefundenen  Ueberstimmung  zwischen 
data  hypothetischen  und  dem  wirklich  beobachteten  spezifischen  Gewichte.  Bei  ge- 
aanerer  Üeberlegung  ist  a5er  gerade*  diese  Uebereinstimmung  geeignet.  Misstrauen  zu 
erregen.  Denn  es  sind  die  von  ihm  angenommenen  Stoffe  der  Blutflüssigkeit :  KO  SOs ; 
KaCH;  NaCl;  21faOPh06;  NaO;  SCaOPhOs;  2MgOPh05;  Albumin,  Pibrin.  —  Wie 
man  togleich  titht,  sind  diese  Stoffe  zum  Theil  offenbar  gar  nicht  im  Blute  Torhan- 
dcn,  wie  z.  B.  KOSC;  KaO,  und  andere  übersehen  wie  das  Albumin-Natron,  die  Fette 
n.  t.  w. ,  Umstände,  welche  im  günstigsten  Falle  beweisen,  dass  flir  die  Salzbestand- 
theile  die  Torgetchlagene  Controle  nichts  leistet. 

14.  Die  Kohlensäure  nimmt  der  Menge  und  ihres  beson- 
deren Verhaltens  wegen  den  ersten  Platz  unter  den  diffusiblen 
Oasarten  der  Blutflüssigkeit  ein.  Auf  die  Menge  schliessen  wir  in 
Ermangelung  einer  genügenden  Analyse  aus  dem  grossen  Absorp- 
tionsvermögen (der  fas^istoff&reien)  Blutflüssigkeit*),  welche  unter 
dem  Atmosphärendruck  mit  CO,  gesperrt  das  anderthalbfache  bis 
doppelte,  ihres  Volumens  von  dem  Gas  aufnimmt  (S oberer  ^'''X 
Mul der )***).  Da  H.  Nasse  diese  Beobachtung  dahin  erweitert 
hat^  dass  ein  Blut  um  so  mehr  CO,   absorbirt,  je  reicher  seine 


*)  HechdMD  sie  rorher  durch  Stehen  «n  der  Lnfl  Ihre  verdunstbare  COs  verloren? 
•^  Liebifs  Anoalea.  flt.  Bd.  p.  at. 
•^)  Phyaiole«.  Chemie,  Bnansohwelf  118». 
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Asche  an  NaOCO,  ist;  da  nach  der  vollkoimneneii  Sftttigang  mit 
CO^  die  FlttS8igkeit  noch  alkalisch  reagirt,  nnd  da  die  gesättigte 
Blntflttssigkeit  mit  fixen  Säuren  versetzt,  die  Hälfte  ihrer  CO^  selbst 
in  einer  kohlensänrehaltigeu  Atmosphäre  verliert,  so  kann  man 
nicht  im  Zweifel  sein,  dass  dieser  CO^  —  Antheil  durch  eins  der 
alkalisch  reagirenden  Bliitsalze  NaOCO«  oder  2NaOPhOs  anf- 
gen<minien  und  verdichtet  wurde.  Vergleiclie  die  Gase  des  Ge- 
sammtblutes. 

15.  Die  Gegenwart  des  Stick-  und  Sauerstoffs  vermnthen 
wir,  weil  die  Blutflüssigkeit  als  ciue  wässerige  Lösung  beide  Lnft- 
arten  in  geringen  Mengen  aufnimmt.  Wir  haben  keinen  Grand,  anzu- 
nehmen, dass  die  Gasarten  anders  als  diffundirt  darin  enthalten  sden. 

1 G.  Der  Wassergehalt  der  Blutflüssigkeit  ist  im  Mittel  auf 
90  bis  93  pCt.  gefunden  worden. 

Serum.  Derjenige  Antheil  der  Blutflüssigkeit,  welcher  zorttek- 
bleibt,  nachdem  der  Faserstoif  ausgeschieden  ist,  wird  altem  ärzt- 
lichem Herkommen  gemäss  Serum  sanguinis  genannt.  Dieses 
Serum  ist  von  praktischer  Bedeutung  flir  die  Blutanal^üker,  weil 
nur  diese,  nicht  aber  das  gesammte  Plasma  der  Untersuchung  so 
weit  zugänglich  ist,  dass  spez.  Gewicht,  Farbe,  Consistenz  u.  s.hv. 
beobachtet  werden  können. 

Da  in  der  That  die  Menge  6fiB  ausfallenden  Faserstoffs  sehr 
gering  ist,  und  die  Eigenschaften  desselben,  so  lange  er  in  Lösung 
befindlich,  soweit  wir  wissen,  sich  nicht  von  denjenigen  der  flbrigen 
Eiweissstoffe  unterscheiden,  so  würde  eine  UebereinstimmuDg  in 
den  physikalischen  Verhältnissen  von  Plasma  und  Serum  statuirt 
werden  dürfen,  wenn  dieses  letztere  nur  hinreiehend  rein  erhalten 
werden  könnte.    Dies  ist  aber  nur  selten  der  Fall 

Das  Serum  gewinnt  man  entweder  so,  dass  man  du  aus  der  Ader  geUssenc  Blut 
sogleich  gerinnen  lässt.  Der  durch  die  ganze  Bfassc  dos  Blutes  Tertheilte  Faserstoft' 
achliosst  bei  seiner  Uerinnung  samnitlicho  Blutküri^erchen  «immt  der  BlotftQssigkeit 
ein,  so  dass  unmittelbar  nach  derselben  das  Blut  einen  susammcnhSngenden ,  sehr 
lockeren  Xuchou  bildet.  Nach  einiger  Zeit  aber  beginnt  die  Zusammensiehung  des 
Faserstoffs,  so  dass  nun  die  Blutflüssigkeit  aus  dem  Kuchen  auftgetrieben  wird,  wäh- 
rend ein  sehr  grosser  Tlieil  der  Köriierchon  des  Blutes,  welcher  auf  dem  Faserstoff- 
balkm  aufgelagert  ist,  den  Bewegungen  derselben  folgt  und  in  dem  Kuchen  einge- 
schlossen blvibt.  So  unternimmt  das  Blut  selbst  eine  Filtration,  die  wir  rergebens 
künstlich  naehiuahmen  versuchen.  —  Begreiflich  ist  aber  amck  dieM  Filtration  keine 
vollkünniu'uo  und  namentlich  tritt  ein  aufgeschwemmter  Besttndtheil,  der  dem  Faser- 
stoir  weniK'or  Hturk  zu  adhariren  scheint,  die  sog.  Lymphküiperchen ,  mit  dem  Serum 
ans  dem  Kudion.  Diese  Xöriiorchen  sind  nun  entweder  spea.  leiebtar  als  das  Serum, 
sie  treten  nach  ül)en  (und  können  xuni  'JTieil  wenigstens  abgekoben  werden  r)   oder  sie 
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aiad  Ton  fleieh«  Xigensehwire ;  diese  Terunreinigen  also  das  Serum.  Da  das  J^'iltcr, 
waklits  dem  Blutaanim  noch  den  Durchtritt  gestattet,  sie  nicht  surUckhilt,  so  werden 
sie  nicht  von  der  Blutflflssigkeit  getrennt  und  bilden  immer  vorkummende  Verunrei- 
nigungen derselben.  —  Zuweilen  zieht  man  es  vor,  das  Blut  nach  dem  Austritt  aus 
der  Ader  sogleich  zu  schlagen  zur  Abscheidung  des  Vaserstufifs  und  die  zurückbleibende 
nfissigkeit  sieh  selbst  sn  überlassen;  bei  Tollkommener  Ruhe  derselben  senken  sich 
dann  die  rotiitn  Körperohen  desselben  allmahlig  zu  Boden.  Das  auf  die  eine  oder 
andere  Art  geschiedene  Serum  hebt  man  dann  vorsichtig  mit  der  Pipette  vom  Boden- 
satz oder  dem  Blutkuchen  ab. 

Das  spez.  Gewicht  des  meist  gelblich  gefärbten  Serums  wird 
im  Mittel  zu  1028,  das  des  Wassers  ^s=  1000  gesetzt,   angegeben. 

B.    Aufgeschwemmte  Blatbestandtheile. 

Zu  ihnen  gehören  die  Blutscheiben,  die  Lyin|)bkör])erchen,  die 
Molekolarkömchen  and  Faserstoffschollen. 

a.  Die  Blntseheiben  sind  im  Blute  ungemein  zahlreich 
vertreten,  indem  nach  den  Zählungen  von  Vierordt*)  und 
H.  Welker'"*)  in  einem  Cubiknüllimeter  Blut  4  bis  5,5  Millionen 
Stück  enthalten  sind. 

Die  Zählung  der  BlutkSzpcrchen  in  einem  genau  gemessenen  Blutrolumen  ist  zu- 
erst Ton  Vierordt  ausgefUhrt;  diese  mühsame  Arbeit  ist  durch  die  Wclkor' sehen 
Verbesserungen  der  Technik  wesentlich  rercinfacht  worden.  Sic  würde  nacli  diesem 
letsteren  Autor  n  einer  rorldUtnissmässig  sehr  leichten  werden,  wenn  sich  die  An- 
nahme desselben  bestätigte,  dass  die  färbende  Kraft  des  Bluts  in  einer  festen  Be- 
aiehiiBg  an  der  Zahl  seiner  Korperchcn  stände.  Ware  dieses  der  Fall  so  würden  die 
KSiperehen  in  einem  G.-Hm.  Blut  geaählt,  und  zugleich  ein  anderes  bestimmtes  Volum 
deaaenieii  Bluta  mit  einem  gemessenem  Volum  einer  farblosen  Flüssigkeit  z.  B.  vcr- 
dOmtom  Alkohol  zu  Termischen  sein  ;  sollte  nun  der  Blutkörperchen gehalt  einer  andern 
Blutprobe  ermittelt  werden,  so  verdünnt  man  diese  so  lange  mit  derselben  farblosen 
FMaeiskeit,  Ina  sie  die  Farbe  der  ersten  Mischung  angenommen.  Die  Blutkörpcrchen- 
lahlen  Terhalten  sich  wie  die  Volumina  der  ZusatzflüsHigkeitcn. 

1.  Anatomisches  Verhalten  *'*'*).  Die  ßlutscheiben  sind  kleine 
2^11en,  deren  Inhalt  roth  oder  grün  (Brücke)  gefärbt  ist;  obwohl 
ihre  Form  keineswegs  als  eine  beständige  anzusehen  ist,  so  stellt 
doch  die  weitaus  grOsste  Zahl  derselben  Kundscheiben  dar,  die  auf 
der  Fläche  liegend,  sich  wie  eine  oben  hohle  Linse  ausnehmen, 
während  sie  auf  dem  Bande  stehend  das  Ansehen  eines  Biscuits 
darbieten.  Auf  eine  Vertiefung  der  obem  Fläche  schlicsscn  wir 
ans  der  Vertheilung,  die  hier  das  Licht  eines  Büschels  erfährt, 
welches  von  der  untern  Fläche  her  mit  parallelen  Strahlen  in  die 
Blutscheiben  eingedrungen  ist;   bekanntlich  erscheint  beim  durch- 


■)  Archiv  f.  physiol.  Heilkunde.  XI.  M.  327.  8M.  XUI.  25i(. 
M)  Prager  VlcrteUfthrachrift.  XLIV.  11. 

*•")  KTflllker,   Hsodbach  der  Gewobolehrc.  5.  68.  —  V  lerordt ,  Archiv  filr  physinlog.  Ileil- 
kindt.  XI.  8M. 
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fallenden  Licht  die   helle   Mitte    des   Blntkörperchens    von   einer 

leichten  Verdunklung  umgeben,  auf  die  nach    aussen  ein   heller 

Ring  folgt;  analysirt  man  aber  den  Gang  der  parallelen  Strahlen 

Pif-  1-  1234  Fig.  I.  durch  die  plancocave 

/j     j     f  ^     f     J|  Linse  aa.,  so  wird  man  sogleich 

^       •      :    !  4  sehen,  dass  auf  der  oberen  Fläche 

die  Mitte  hell,  der  ausgebogene 
Theil  lichtschwach,  und  der  Rand 
wieder  lichtstark  erscheinen  muss. 
—  Die  Biscuitform  der  auf  der 
Kante  stehenden  Blutscheiben  be- 
j  j  weist,  dass  der  Rand  nicht  überall 

/     it  i  k  9-  k  it     /  gleich  breit  ist,  denn  sonst  mttsste 

diese  Ansicht  ein  Rechteck  darstellen.  —  Ausser  dieser  häufigsten 
Gestalt  kommen  noch  andere  vor,  zuweilen  steht  die  Vertiefung 
excentrisch,  oder  die  Scheibe  ist  auf  beiden  Flächen  erhaben,  oder 
die  Ränder  tragen  Zacken. 

Die  Blutkörperchen  der  ersten  Form  kann  man  in  ein  kngeliges  Gebilde  yerwan- 
dein,  wenn  man  die  Blntflflsdgkeit,  in  der  lie  schwimmen,  mit  Wasser  Terdttnnt,  wo- 
durch wahrscheinlich  in  Folge  einer  DiilusionsstrSmung  der  Inhalt  Termehrt  wird.  — 
Die  Zackenform  erhalten  die  Kdrperchen,  wenn  sie  in  eine  concentrirte  Losung  Ton 
Glaubersala,  Zucker  u.  s.  w.  gebracht  werden.  Ueber  andere  FormyeriUidemngen  siebe 
bei  Lindwurm  *),   Donders,  Moleschott  ••),   Stannius  •♦•),  Lehmann  t)* 

Der  Inhalt  der  Blutscheiben  ist  bald  mehr,  bald  weniger  tief 
gefärbt,  bald  ist  er  klar,  bald  noch  nnt  Kömchen  und  Krttmeln 
gefllllt. 

2.  Chemische  Beschaffenheit.  Um  das  Blutkörperchen  behufs 
seiner  quantitativen  Zerlegung  vom  Plasma  zu  sondern ,  hat  F. . 
Hoppeft)  einen  schon  von  Zimmermannfff)  angedeuteten  Weg 
eingeschlagen.  Er  ist  ausführbar  an  Blut,  dessen  Körperchen  sich 
schon  merklich  gesenkt  haben,  bevor  die  Gerinnung  des  Faserrtoffs 
eingetreten.  Von  einem  solchen  Blut  schöpft  man  das  über  dem 
rothen  Theil  stehende  Plasma  ab,  und  bestimmt,  nachdem  die  Ge- 
rinnung in  den  beiden  gewogenen  Portionen  (der  farblosen  und 
der  gefärbten)  eingetreten,  den  Faserstoff.  Da  man  den  Faserstoff 
als  nur  dem  Plasma  angehörig  ansehen  darf,  so  gewinnt  man  aua 


•>  Zeiuehrift  ▼.  Henle  n.  Pfeuffer.  VI.  Bd.  M<. 
••)  Holland,  BeltrXflr«  p.  800  n.  lUnstr.  med.  Zeltff.  Ul,  79. 
**•)  Bcobachtg.  Über  VeijflngQngtTorfttnfe.    Rostock  18U. 
t)  Physlolog.  Chemie.  U.  164. 
tt>  Archiv  rar  physlolof .  Hellkaiide.  XI.  fM. 
ttt)  V  i  r  c  h  0  WS  Archiv  XU.  Bd.  483. 
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der  bekannteD  Verhältnisszahl  zwischen  Plasma  und  Faserstoff  und 
dem  bekannten  Faserstoff  des  BlntkncheQS ,  den  Plasmagehalt  des 
Mztem  durch  Proportionsrechnung.  Wäre  nun  der  Blutknchen  und 
dtt  reine  Plasma  weiter  zerlegt,  so  würde  man  auch  die  Zusammen- 
Mtamg  des  im  Bhitknchen  enthaltenen  Plasma's  finden  können, 
od  es  wttrde  durch  Subtraction  der  ihm  angehörigen  Stoffe  von 
des  entsprechenden  im  gesammten  Blutkuchen  gefundenen  die  Zu- 
iimmensetzung  der  Blutkörperchen  zu  berechnen  sein. 

Diese  Methode  verlangt,  wm  besonders  zu  betonen  ist,  dass  die  Scheidung  von 
IhmtL  und  dem  gefärbten  Blutsntheil  >orgenommen  wird ,  bevor  die  Gerinnung  ein- 
tat;  dum  ohne  diess  würde  man  das  wahre  Yerhältniss  zwischen  Plasma  und  Faser- 
itaff  ikht  flndea,  weil  nach  Ausscheidung  des  letztem  augenblicklich  das  diffusive 
Qlnekgewieht  iwischen  den  rothen  Scheiben  und  der  umgebenden  Flüssigkeit  gestört 
Ml  wtodc.  —  F.  Hoppe  fordert  auch,  und  zwar  mit  Recht,  eine  noch  viel  ge- 
ai9tn  Bestimmung  des  Faserstoffs  als  die  bisher  gebräuchliche ,  bei  der  man  wed* 
4it  idennten  Einschlüsse  in  das  Gerinnsel ,  noch  auch  dieses  selbst  ohne  Zersetzung 
mvisdien  kann.  Würde  das  Verfahren  zu  einem  wirklich  strengen  erhoben,  so  müsste 
ci  als  ein  grosser  Fortschritt  begrüsst  werden.  Diese  Hoffnung  steigt  um  so  mehr, 
ibBrtcke  uns  das  Blut  sehr  langsam  gerinnen  lehrte.  —  Alle  andern  Methoden, 
vilekt  zur  Sonderung  der  Btutkörperchen  vorgeschlagen  sind,  beruhen  entweder  auf 
taishtigen  Voraussetzungen  oder  die  an  und  fOr  sich  richtigen  Vorschläge  sind  un- 
iHttbibar.    Sie  sind  der  Reihe  nach  aufgezählt: 

L  Filtration.  Versetzt  man  ein  von  Faserstoff  befreites  Blut  mit  seinem 
ifcihiheü  Volum  einer  concentrirten  Glaubersalzlösung,  und  leitet  durch  dasselbe, 
McUaii  es  auf  ein  Papierfilter  gebracht  worden,  Sauerstoffgas,  so  wird  nicht  allein 
üc  Mdunahl  der  Körperchen  zurückgehalten,  sondern  es  Issst  sich  auch  durch  Glauber- 
■b  der  Rückstand  so  voUkommen  auswaschen,  dass  die  Waschflüssigkeit  kein  ClNa 
Vii  käme  organischen  Bestandtheile,  namentlich  kein  Eiweiss  mehr  enthält  (Berze- 
Hii,  Dumas*),  Leoanu**)).  Diesen  ausgewaschenen  Rückstand  haben  einzelne 
CWnker  fix  reine  Blutkörperchen  angesehen,  ^^mt  Meinung ,  welche  sowohl  die  phy 
■ibüiehe  Uaberlegvng  wie  auch  das  optische  Verhalten  als  unrichtig  erweist,  indem 
Üt  KBiperchen ,  wie  wir  schon  erfuhren ,  unter  dem  Einfluss  der  Salzlösung  ver- 
•ebtapfen  und  ihre  Form  ändern;  diese  Formänderung,  namentlich  das  Schrumpfen 
^«Rlbcn,  ist  nothwendig,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Inhalt  durch  die  für  wässrige 
Tiwmjii  durchgängige  Membran  auf  düftwivem  Wege  der  Glaubersalzlösung  einen 
TM  Hiaer  Bestandtheile  abgeben  und  daffir  andere  empfangen  muss.  Einen  weiteren 
Ar  diese  Behauptung  wird  man  zu  liefern  im  Stande  sein,  wenn  man  eine 
mit  Glaubersalzlösung  gewairlhene  Blutkörperchenmasse  einige  Zeit  in  dieser 
;  aufbewahren  und  diese  letztere  auf  ihre  Bestandtheile  untersuchen  würde.  Diese 

Xkweftdungeli  können  natürlich  dem  Filtrationsverfahren  seinen  grossen  Werth  für  die 

qialitative  Untersuchung  des  Blutkörperchens  nicht  rauben. 

2.  Man  behauptete  zu  verschiedenen  Zeiten  (Dumas-Prevost,  G.  Schmidt*^, 

dass  ein  oder  der  andre  Stoff  nur  der  Blutflüssigkeit  oder  dem  Serum,  nicht  aber  den 


•)  CompC.  raud.  XXU.  900. 
••)  Ibid.  XXV.  11. 
•••)  l.  c.  p.  18. 
I.«dwtf ,  l*hy»iolofl«  H.    1.  Aodage. 
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Körpercheti  eigen  seL  So  Idelten  Dumaa  und  Prevoet  dtfttr,  die  Blatkßrperchoi 
seien  mit  Serum  durchtrinkte  und  gefüllte  Säcke;  indem  somit  das  Eigenthllmlkhe 
der  Blutscheibe  nur  in  ihrer  Haut  bestehen  sollte,  sprachen  sie  ihr  allen  Wassergehalt 
ab.  Diese  Annahme  ist  aber  durch  mancherlei  Thatsachen,  insbesondere  durch  die 
Untersuchung  der  fUtrirten  BlutkSrper  widerlegt  —  0.  Schmidt*)  ninnnt  an, 
dass  das  Chlor  der  Blutscheiben  mit  Kalium,  das  des  Serums  mit  Natrium  TfnrhimiMi 
sei,  so  daas  also  dem  einen  Bestand theil  das  Chloricalium,  dem  andern  das  Kootall 
abgehe.  Biese  Annahme  ist  aber  yollkomen  willkürlich,  weil  selbst  nach  seinen  Beob- 
achtungen neben  NaCl  und  XaCl  noch  die  Anwesenheit  ?on  KaO  in  den  BlutseheibM  ' 
und  von  KaO  in  dem  Serum  feststeht  — 

3.  Zimmermann  und  Yierordt  haben  vorgeschlagen,  ein  Gemenge  yon 
Serum  und  Scheiben  einem  Stoff  von  beliebiger  Zusammenaetsung  beisumischen ,  ftf 
welchen  die  Blutscheibenhülle  undurchdringlich  sei  und  der,  obwohl  er  sich  im  Wasser 
löse,  weder  Wasser,  noch  irgend  einen  andern  Bestandtheil  des  Blutseheibeninhaltee 
an  sich  siehe.  Gäbe  es  einen  solchen  Körper,  so  würde  die  Aufgabe  gelöst  sein:  den 
Gehalt  einer  beliebigen  Blutmenge  an  Serum  und  Scheiben  und  danus  die  Zusammen- 
setaung  der  letitem  zu  bestimmen.  Denn  man  hStte  au  einem  bekannten  Gewicht  Blut 
ßine  gewogene  Menge  des  fraglichen  Stoffs  au  setien,  aus  diesem  Blut  Serum  au  ge- 
winnen und  den  prozentischen  Gehalt  desselben  an  dem  zugesetzten  Stoff  au  ermit* 
teln;  offenbar  würde  dann  aus  der  eingetretenen  Verdünnung  die  Masse  dea  anwesen* 
den  Serums  gefolgert  werden  können.  Dieser  einfzche  jTorschlag  scheitert  aber  daran, 
dass  es  schwerlich  einen  Stoff  von  den  verlangten  Eigenschaften  giebt;  nach  den  bis 
dahin  vorliegenden  Thatsachen  über  Diffusion,  würde  nur  der  Zusatz  die  verlangjfcea 
Eigenschaften  besitzen,  dessen  Zusammensetzung  mit  der  des  Serums  zusammenfielen, 
mit  andern  Worten:  ein  solcher,  der  sich  schon  diffüsiv  mit  dem  Inhalt  der  Blutkör- 
perchen ausgeglichen.  Dieser  Zusats  würde  uns  aber  nichts  helfen,  denn  damit  würde 
die  prozentische  Zusammensetzung  des  Serums  nicht  umgelndert  und  auf  dieaer  Um* 
Wandlung  beruht  die  Brauchbarkeit  des  Verfahrens. 

4.  Man  hat  auch  den  Versuch  gemacht ,  das  Volum  der  Blutkörperchen  oder  des 
Serums  zu  bestimmen,  entweder,  indem  man  die  Blutkörperchen  eines  bekannten  Volums 
Blut  zählte  und  die  Zahl  mit  dem  Volum  eines  Blutkörperchens  multiplizirte ,  deeaei 
Durchmesser  man  unter  dem  Mikroskop  bestimmt  hatte,  oder  indem  man  Scheiben  ans 
dem  Blutkuchen  schnitt  und  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Blutkörperehei 
RU  messen  suchte  u.  s.  w.  Man  kann  kaum  der  Meinung  sein,  daas  es  mit  diesem 
Vorhaben  Ernst  gewesen  sei. 

Von  quantitativen  Bestimmungen  liegt  nur  die  des  Wassergehalts 
der  Blutkörperchen  vor.  Er  betrug  im  Blute  eines  Pferdes,  dessen 
Serum  in  100  Theilen  =  90,824  Wasser  enthielt  =«  56,5  pCt 
(F.  Hoppe)**). 

An  andern  bis  dahin  nur  qualitativ  bestimmten  Stoffen  sind  die 
Blutscheiben  eigen: 


•)  1.  c.  p.  18. 
**)  Hoppe   rechDet  nach  seinen  Beobochtungazahlen  G3,98  pCt.  Wasser   aus ,   wotu  sie  aber 
nicht  nihroQ. 
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Eiweiss Stoffe'")  und  zwar  als  HttUe  der  Blutkör|»erchen  in 
fester  and  im  Inhalt  derselben  in  flüssiger  Form  (Olobnlin).  Die 
ckeDUBchen  Eigenschaften  und  die  Zosammensetzong  lässt  sieh  nicht 
aigeben,  da  keiner  von  beiden  rein  genug  dargestellt  ist 

Haematin.  Der  rothe  Stofif,  gewonnen  nach  dem  Verfahren 
niLecanu,  Gmelinund  Wittich^^)  scheint  weder  rein  noch  an- 
nritaderf  zu  sein,  doch  steht  er  den  unveränderten  mindestens  sehr 
nhe,  denn  er  kann  wie  der  Blutfarbstoff  den  dichroitisehen  Zustand 
aimehmen,  d.  h.  er  erscheint  bei  auffallendem  Lichte  roth  und  bei 
dorchfaUendem  grün,  wenn  seine  ammoniakalische  Alkohollösung 
mit  viel  Wasser ,  oder  mit  Kali,  Natron,  NaoCO,,  KOCO^, 
Arno.  CO,  oder  CO 4  versetzt  wirdfBrücke)***).  Ausserdem  theilt 
er  mit  dem  frischen  Blutfarbstoff  die  Eigenschaft,  die  Guajactinktur 
Uau  zu  färben,  wenn  er  ihr  gemeinsam  mit  altem  Terpenthinöl 
oder  Wasserstoffsuperoxyd  zugesetzt  wird.  Dieses  Verhalten  stellt 
Qm  in  die  Reihe  der  Körper,  welche  den  gewöhnlichen  Sauerstoff 
iD  Ozon  umwandeln  (His  ***♦),  Schönbein). 

Hiematin  und  Globulin  im  Gemenge  (Haemin  und  HaematocrystalUs)  fdnd  neuer* 
dii|i  Tielfach  auf  ihre  KrystalliAationsonicheinungen  untersucht  worden  von  Kunde, 
liake,  Lehmannf),  Teichmann  ff),  Mcckclftt).  Diese  ungcuiein  interes- 
ntai  Thatsachen  sind  Icader  noch  von  keiner  tüchtigen  chemischen  Hand  benutzt 
um  uns  Aufklärung  Über  die  chemische  Natur  der  genannten  Stoffe  zu  rer- 
—  Wesentlliche  Fehler  in  den  Resultaten  der  Le c an u' sehen  fü-f)  Unter- 
fiber die  Eigenschaften  desselben  Gemenges  weist  Wittich  nach;  dem  ent- 
ipRchend  verlieren  auch  die  Dumas* sehen  Elementaranalysen  der  filtrirten  und  ge* 
tnckoeten  Körperchen  ihren  letzten  Werth. 

Ein  phosphorhaltiges  Fett;  der  ätherische  fettartige  Aus- 
*  tAg  der  mit  Glaubersalz  filtrirten  Scheiben  hinterlässt  22  pGt.  einer 
sanren  phosphorsauren  Kalkasche. 

Die  Asche  der  Blutkörperchen  ist  reicher  an  Eisenoxyd  und 
phosphorsauren  Alkalien  und  reicher  an  Kali  (H.  Nasse  §), 
Schmidt  §§),  Weber§§§)  und  die  Summe  der  Kalien  und  Erden 

*)  Donders  oad  Moleschoit  In  den  ho  lländ  ischon  Beiträgen  p.  10  und  ebcnüMelbot 
^3•0l  —  Lehmann,  physiolQg.  Chemie.  11.  Bd.  165. 

••)  Jonrn.  f.  pnkt.  Chemte.  61.  Bd.  11.  —  PhArmsz.  Centrttlbl.  1854.  Nr.  t». 
•M)  fiitUMf^berieht  der  Wiemr  Akademie.  XI.  Bd.  1070.    Pharmez.  Centralbl.  1864.  Nr.  14. 
—^t  Vir  che  WB  Archlr  X.  Bd.  499. 

t)  Leipziger   ekadem.    Berichte.  IHM   p.  'i.'{  und  28.    1863  p.  111.    Auogozogen   im   Journal   fllr 
prakt.  Chemie.  — 

ff)  Zeitschrift,  Henlc  und  Pfonffer  N.  F.  UI.  375. 
ttf)  Ueber  Haematoglobolin ,  Deotacbt  Klinik  1868. 
tttt)  Fharmas.  Centnübl.  U6S.  708. 

f)  Wagners  Handwörterbach.  I.  Bd.  177  u.  180. 
H)  U  c  p.  ao. 
Hf)  Po  gg.  AhiiaL  81.  Bd.  •]. 
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ist  in  gleichen  Gewichtgfheilen  Blutkörperchen  geringer  als  in  dem 
Senun.  — 

Die  Blutkörperchen  enthalten  endlich  andi  auf  mechanischem 
Wege  abscheidbare  Gase,  insbesondere  Sanerstoffgas,  da  die  Volum- 
einheit  eines  Gemenges  von  Körperefaen  und  Serum  mehr  Sauerstoff 
zu  absorbiren  vermag  als  die  des  Serums.  (J.  Davy,  H.  Nasse*). 
Da  die  Volumeinheit  des  Gesammtbluts  noch  weniger  CO,  aufnimmt 
als  die  des  Serums,  so  beweist  diess,  daSs  die  Körperchen  wenig 
oder  gar  keine  CO«  aufsaugen.  Leitet  man  Sauerstoffgas  durch 
Bluty  so  nunmt  es  dne  hellrothe  Farbe  an ;  ftigt  man  während,  die 
Einleitung  von  0  fortdauert,  dem  Blute  Bohrzucker,  Weinstein  oder 
essigsäurefreien  Alkohol,  oder  ameisensäurefreien  Methylalkohol 
oder  Olsaures  Natron  oder  kohlensaures  Ammoniak  zu,  so  findet 
man  nach  21  bis  22  Stunden  den  Bohrzucker  und  Weinstein  gar 
nicht  die  Oelseife  nur  theilweise  wieder,  statt  des  Alkohols  und 
Essigsäure  und  statt  des  Methyls  Ameisensäure  und  statt  des  Am- 
moniaks Salpetersäure.  Trägt  man  unter  gleichen  Bedingungen 
die  oben  erwähnten  Stoffe  in  das  Serum  ein,  so  findet  man  sie 
unveriüidert  (Eetzinsky^).  Hieran  schliesst  sich  die  Betrachtung 
von  Sfchönbein***),  dass  eine  mit  Terpenthinöl  oder  Wasserstoff- 
superoxyd vermengte  Guajactinktur  durch  einen  Zusatz  von  Blut,^ 
nicht  aber  durch  Serum  blau  gefärbt  wird.  Diese  Eigenschaft  ist 
vom  Eisengehalt  der  Körperchen  abhängig,  da  weder  Fäulniss 
noch  Siedehitze,  wohl  aber  Entziehung  des  Eisens  die  Erscheinung 
aufhebt  —  Nach  Lothar  Meyer  f)  kann  der  in  das  Blut  aufge- 
nommene Sauerstoff  durch  Kochen  leibht  wieder  aus  ihm  entfernt 
werden;  setzt  man  aber  dem  Blut  bis  zum  schwachen  Ansäuren 
Weinsteinsäure  zu,  so  wird  der  Ostoff  zum  grössten  Theil  so  fest 
gebunden,  dass  er  nicht  wieder  ausgetrieben  werden  kann.  — 
Endlich  beobachtete  Harlayff)  dass,  wenn  man  mit  geschia« 
genem  Blut  atmosphärische  Luft  24  Stunden  hindurch  in  Berührung 
lässt,  dieses  Ostoff  bindet  und  CO«  in  mehr  als  doppelt  so  grosser 
Quantität  ausgiebt,  als  das  Serum  unter  ^^chen  Umständen. 
Alle  diese  Thatsachen  zeigen,  dass  die  Blutkörperchen  nicht  allein 
eine  ausgesprochene  Verwandschaft  zum  Sauerstoff  besitzen,  son- 


*)  1.  c.  177. 

••)  Scherer*«  Jahresbericht  fttr  phytioloff.  Chemi«  fttr  18M.  p.  104. 

***)  Münchner  Akademische  Denkschriften  und  Schriften  der  BatnrforscbendeB  Qes«U«cIuUt  In 
basel  1858.  II.  9. 

t)  Uenle's  und  Pfeaffer's  Zeitschrift.  N.  F.  VUI.  Bd. 
it)  Scherer,  Jahresbericht  fttr  physlolog.  Chemie  filr  1866  p.  1&7. 
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dern  noch  mehr,  dass  sie  dieses  Element  auch  befähigen,  chemische 
Verbindiingen  einzugehen,  die  ohne  ihre  Vermittelnng  nicht  zu 
Stande  gekommen  iviren. 

Sehttttelt  man  das  Blut  einige  Minuten  lang  mit  CO,,  so  nimmt 
es  eine  dunkle  Farbe  an,  und  wird  dichroitisch.  Diese  Doppel- 
fiurbigkeit  kann  ihm  durch  Bertthmng  mit  Ogas  wieder  entzogen 
worden  (Brttcke).  Sehttttelt  man  das  stark  mit  Wasser  verdtlnnte 
Blut  dagegen  10 — 15  Hinuten  lang  mit  CO, ,  so  wird  das  Blut 
bimun  und  die  rothe  Färbung  kann  ihm  durch  Zufuhr  von  Sauer- 
stoffgail  nicht  wieder  gegeben  werden  (Heidenhain)*). 

Kohlenoxyd  treibt  das  mit  den  Körpercben  rerbundene  Ogas  aus  und  färbt  die- 
idben  kinehroth,  diese  Färbung  kann  durch  0,  COt,  Kochen  und  das  Vacuum  nicht  ent- 
fost  werden,  woraus  in  Verbindung  mit  der  allbekannten  Srfahrung,  dass  das  Athmen 
dieses  Ckves  lur  Brstickung  führt,  su  schliessen  ist,  dass  die  Verbindung  des  Blut- 
loths  mit  CO  die  Aufnahme  von  0  yerhindert.  (F.  Hoppe)**),  Ol.  Bernard, 
L.  Meyer.) 

b — d.  Lymphkörperchen,  Molekularkörnchen,  Fa«-' 
s  er  stoffschollen  finden  sich  neben  den  farbigen  Körperchen  im 
Blut  aufgeschwemmt;  da  weder  ttber  die  chemische  Zusammen- 
setzung und  noch  weniger  ttber  die  physiologischen  Beziehungen 
dieser  Stoffe  etwa»  bekannt  geworden,  so  unterlassen  wir  es  hier, 
ihre  Form  darzustellen,  welche  ausführlich  in  den  Lehrbttchem 
der  mikroskopischen  Anatomie  behandelt  wird.  Diese  Gebilde 
zeigen*^  (Wharton,  Jone^,  Robin,  Lebert,  Lieber- 
ktthn,  Ecker,  Häckel)  sehr  langsame  Bewegungen,  in  Folge 
deren  sie  aus  der  Kugel-  in  die  Stern-  und  noch  manche  andere 
Formen  flbergehen. 

Die  Zahl  der  farblosen  Körperchen  ist  viel  geringer  als  die 
der  farbigen;  nach  den  Zählungen  von  Welker f)  sind  in 
ICubikmillimeterBlut  zwischen  8000  bis  13000  enthalten,  so  dass 
naeh  zwei  vergleichenden  Zählungen  auf  350  bis  500  rothe  1  farb- 
losta  kam.  lieber  die  wechselnden  Mengenverhältnisse  der  Lymph- 
körperchen sind  dia  Artikd:  Milz,  Leberblut,  Blut  während  der 
Verdauung  nach  güvissen  Nahrungsmitteln,  und  ttber  die  Bezie- 
hung zwischen  Blut  jmd  Lymphkörperchen  ist  der  Abschnitt  ttber 
Lymphe  nachzusehen.  — 


•)  Disqaltitiones  criticfte  et  experimenUlea  de  Mnguiois  qu«ntiUto.  Halse  18A7.  p.  32. 
•«)  Virchowe  Archhr  ^I.  Bd.  988. 
•^  Mflllere  ArchW  1857.  »10.    WUrtbnrfer  Veriiandlnnfea  Dese|nb«r  18M.  — 
t)  I.  c  p.  84. 
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G.    Gesammtblut. 

1.  Eine  erschöpfende  quantitative  Analyse  des  Oesammtblnts 
kann  erst  dann  zur  AasfUhrung  kommen,  wenn  es  gdnngen  ist^ 
die  Blutkörperchen  von  der  Blutflüssigkeit  scharf  zu  trennen  und 
wenn  uns  nicht  allein  alle  Blutbestandtheile,  sondern  auch  eine 
quantitative  Bestimmungsmethode  jedes  einzelnen  bekannt  ist  .  In 
Ermangelung  einer  solchen  begnügt  man  sich  mit  der  annührend 
richtigen  Bestimmung  einzelner  Bestandtheile  des  Bluts,  und  nament- 
lich ermittelt  man  den  Wassergehalt,  die  Summe  der  im  kochenden 
Wasser  unlöslichen  Bestandtheile  (Hüllen  der  Blutkörperchen,  Eiweiss- 
Stoffe  der  Körperchen  und  der  Flüssigkeit  mit  eingeschlossenen 
balzen),  der  in  Aether,  in  kochendem  Alkohol  und  in  Wasser  lös- 
lichen und  der  unverbrennlichen  Bestandtheile,  sowie  femer  des 
Wassergehaltes  der  Blutkörperchen.  Obwohl  man  auf  der  von 
Hoppe  verfolgten  Bahn  noch  weiter  vordringen  könnte,  so  kann 
doch  aus  diesen  Beobachtungen  niemals  die  ganze  Bedeutung  des 
Bluts  und  seiner  Veränderungen  gefandeÄ  werden.  Damit  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  die  gewonnenen  Erfahrungen  über  diesen  oder 
jenen  Punkt  Aufschluss  gewähren. 

Unter  den  Methoden,  welche  Pltsma  und  Blutkörperchen  bestimmen  wollen,  ist  nach 
Princip  nnd  Ansftthmng  zugleich  die  einsig  richtige  schon  erwähnte,  welche  Zimmermann 
vorschlug;  allen  übrigen  gelingt  es  nur  die  Bestandtheile  im  Qanxen  su  bestimmen, 
ohne  dass  sie  auf  das  Plasma  oder  die  K.örperch%n  bezogen  werden  könnten.  Unter 
diesen  beschränkteren  Verfahrungsarten  zeichet  sich,  nach  übereinstimmenden  Angaben, 
die  von  Prevost  und  Dumas,  welche  Schcrer  *)  verbessert  hat,  aus.  Letzterer 
fängt  zwei  Portionen  Blut,  jede  von  ungefähr  60  Gr.  gesondert  auf.  Aus  einer  der- 
selben gewinnt  er  Serum  und  bestimmt  in  diesem  das  Wasser,  das  Eiweiss,  die  Ex- 
trakte nnd  die  in  Wasser  löslichen  Bestandtheile  der  Asche,  aus  der  andern  das  Wasser, 
den  Faserstoff,  das  Qemengo  der  in  kochendem  Wasser  unlöslichen  Bestandtheile  der 
Blutkörperchen  und  des  Serums,  die  Extrakte,  das  Fett  und  die  in  Wasser  löslichen 
Bestandtheile  der  Asche  im  Gesammtblut.  —  Indem  er  dann  der  Annahme  von  Pre- 
vost und  Dumas  folgt,  dass  die  Blutkörperchen  aus  unlöslichen  Stoffen  bestehen, 
welche  von  Serum  durchdrungen  in  dem  Blute  schwimmen,  berechnet  er  aus  dem  bekannten 
Wassergehalt  des  gesammten  Bluts  und  des  Serums  die  sogenannten  trocknen  Blutkörperchen. 
Obwohl  schon  dargethan  ist,  dass  diese  letitere  Berechnung  nicht  melp:  zulässig  ist, 
so  wollen  wir  doch  noch  einmal  in  ganz  populärer  Form  nnsem  Gegenbeweis  wieder- 
holen. Wenn  die  Flüssigkeit,  welche  die 'Blutscheiben  dnrelitränkt ,  eine  andere  Zu- 
sammensetzung als  die  des  Serums  besitzt,  so  kann  aus  dem  bekannten  Wassergehalt 
des  Serums  und  des  Blutes  deijenige  der  Blutkörperchen  nicht  'abgeleitet  werden. 
Offenbar  nämlich  kann  z.  B»  ein  Blut,  das  in  100  Theilen  20  Theile  Rückstand  und 
dessen  Serum   in   100  Theilen  10  Theile  Rückstand  lässt,   auf  millionfache  Weise   zu- 


•)  Sohercr,  patholog.  chemische  Untersachnngcn.  Uaeters  Archiv  XMS.  -^  A.  Otto  Bei- 
trag sa  den  Analyaen  det  gesunden  Blata.  WÜnbarg  1848.  ~  Qorap-Beaanes.  Vergleichmide 
Untsmchnngen  etc.    Erlangen  18&0. 
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MaaaiigtMtit  gedacht  werden  und  so  u.  A.  einmal  in  der  Art,  jiass  lOU  Theüe  aus 
25  Theilen  Serum  und  75  Theilen  Blutkörperchen  mit  23,33  pCt.  Kuckstand  oder  aus 
75  Thaüen  Sanim  und  25  Theilen  Blutkörperchen  mit  54,0  pCt  Kückatand  bestehen. 
U  bcidan  Fallea  würde  aber  daa  Serum  10  pCt.  und  das  Gesammtblut  20  pCt  Rück- 
itnd  gefeben  haben.  —  Dieser  Einwurf  behauptet  also ,  dass  innerhalb  eines  Serums 
?0B  gleicher  Zusammensetsung  Blutkörperchen  des  allerverschiedenartigsten  Wasserge- 
kaltee  aakwimmen  können.  -^  Dieser  Einwurf  ist  aber  nicht  im  Entferntesten  unwahr- 
tf^fir^K^j  einmal,  weil  ein  und  dasselbe  Blutkörperchen  von  seinem  Auftreten  in  dem 
Blut  bis  au  seinem  Yersohwinden  wahrscheinlich  mancherlei  Umänderungen  in  seiner 
Sasaauteaaetanng  ^rfiihrt  und  dann ,  weil  selbst  unter  dei^  Yoraussetxnng ,  dasa  alle 
•  ^ilekaeitig  Torhandenen  Blutkörperchen  mit  einer  wässrigen  Flttssigkeit  von  derselben 
iMMusensetiung  durchtränkt  wären,  doch  das  Verhältniss  dieser  Flüssigkeit  au  den 
Fetten  und  der  Hülle  sehr  yeränderlieh  sein  kann.  Darum  gilt  auch  die  Aue^ncht 
sieht,  welehe  man  aur  Fesihaltung  der  Dum as-Pre tos t 'sehen  Berechnung  benutzt 
kat,  die  nimlich:  dass  wenn  das  Serum  gleich  ausammongesetst  wäre,  so  müsste  auch 
jedes  Kuikörperchen  gleiche  Zusammensetaung  tragen  und  demgemäss  könnten,  wenn 
äe  RÜekstandsprozente  zweier  Blutfrten  mit  gleich  zusammengesetztem  Serum  /ver- 
ichieden  ausfallen,  die  Unterschiede  nur  bedingt  sein  durch  die  ungleiche  Zahl  der 
Blutkörperchen.  Dies  yorausgesetzt,  geben  die  Analysen  allerdings  keinen  Aufschluss 
iber  die  absolute  Quantität  dieser  letztem,  wohl  aber  über  das  Verhältniss  derselben 
mischen  den  beiden  Blutarten,  und  somit  sei  die  Berechnung  auch  von  relativem 
¥erth.  —  Diese  erst  noch  zu  beweisende  Annahme  wird  aber  ganz  willkührlich, 
venu  wie  gewöhnlich  gar  auch  noch  Blvtlu-ten  verglichen  werden,  deren  Serum  von 
ingleicher  Znsammensetzung  ist.  In  diesem  Fall  kann  unbezweifelbar  die  Auslegung 
laf  verschiedene  Weise  geschehen,  auf  die  nämlioh,  dass  bei  gleicher  Zusammensetzung 
die  Zahl,  oder  bei  gleicher  Zahl  die  Zusammensetzung^  oder  Zahl  und  Zusammen- 
stlmiig  der  Scheiben  in  den  beiden  Blutarten  abweiche. 

Dem  Vorschlag  von  Vierordt*)  folgen  wir,  da  er  .unausführbar  ist,  nicht  in 
feinen  vielfältigen  Verwicklungen,  sondern  begnügen  uns,  die  theoretische  Grundlage 
deaaelben  an  einem  Beispiel  klar  zu  machen;  der  Einfachheit  wegen  denken  wir  uns 
dirtt  des  Serums  reines  Wasser  und  statt  der  Blutkörperchen  eine  mit  Wasser  gefUlte 
Seifenblase  in  ihm  schwimmend,  von  so  zarter  Constitution,  dass  sie  ohne  zu  zorreissen 
nicht  aus  dem  umgebenden  Wasser  genommen  werden  könnte.  Um  zu  bestimmen,  wie 
viel  Wasser  ausser-  und  innerhalb  der  Seifenblase  gelegen  wäre,  hatte  man  nach  Vier- 
ordt  so  zu  verfahren,  dass  man  eiflen  beliebigen  Stoff  in  dem  äussern  Wasser  auflöste, 
der  die  Eigenthfimlichkeit  bcsässe,  weder  durch  die  Seifenhaut  hindurch  in  das  innere 
Wasser  zu  dringen,  noch  auch  durch  diese  Wasser  an  sich  zu  ziehen.  Oäbe  es  einen 
solchen  Stoff,  so  würde  dies  Verfahren  einfach  zum  Ziele  führen;  denn  hätte  man 
s.  B.  1  Gr.  des  Stoffs  in  die  äussere  Flüssigkeit  geworfen  und  nähme  man ,  nachdem 
dieses  Gramm  gelöst  und  gleichmässig  verthcilt  wäre,  einen  gewissen  Antheil,  z.  B. 
20  Gr.  aus  der  Flüssigkeit  heraus  und  fände  bei  der  Untersuchung  derselben  0,25  Gr. 
des  Sataes  darin,  so  müsste  die  ganze  Menge  der  Flüssigkeit  79  Gr.  betragen  haben.  — 
Uns  ist  aber  sogleich  ersichtlich,  dass  es  aus  bekannten  Gründen  der  Diffusion  einen 
solchen  Stoff  nicht  geben  kann,  vorausgesetzt,  dass  er  nicht  mit  der  umgebenden  Flüs- 
sigkeit   gleich   zusammengesetzt   wäre.     Ein   solcher  Stoff  müsste  nämlich   die  Eigen- 


•)  Arebir  fiir  pbyiiolog.  Hellkonde.  XI.  i4  a.  547. 
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sehaft  haben,  zu  dem  Wasser  der  Blase  keine,  zn  dem  der  flfiasigen  Umgebang  aber 
Verwandtschaft  vbl  zeigen. 

Wem  es  anliegt  eine  Tollkommene  Einsicht  in  die  Unzugänglichkeit  der  bis  dahin 
aufgezählten  Methoden  zu  gewinnen ,  den  verweisen  -wir  aof  die  gediegene  Diskussion 
unseres  Gegenstandes,  welchen  P.  du  Bois  *)  vom  gans  allgemeinen  Standpunkt  an>> 
gestellt  hat. 

Parchappe**)  und  Zimmermann***)  Tersuchen  die  Blutkörperchen  einfach 
durch  Filtration,  resp.  durch  Abtropfen  des  Blutserums  von  den  Blutkügelchen  zu  sondern. 
Natürlich  wird  Niemand  glauben,  dass  das  auf  dem  Leinwandfilter  liegende  Blutkör- 
perchen bis  zur  ehem.  ^inheit  von  Serum  befreit  werde.  Die  Anidyse  kann  also  nur 
in  der  Hoffoung  unternommen  sein,  dass  bei  verschiedenen  Blutarten  immer  ein  relativ 
gleicher  Antheil  von  Serum  an  dem  Kuchen  aurttckbleibe.  Diese  etwas  unwahrschein- 
lich^ Unterstellung  kann  nicht  bewiesen  werden. 

Wir  fühlen  uns  ausserdem  noch  veranlasst  zu  bemerken,  dass  auf  die  Arbeiten 
von  Becquerel  und  Rodier  keine  Rfieksioht  genommetk^  wurde.  Den  Grund  dafttr 
findet  man  auf  Seite  4  ihrer  neuen  Untersuchung,  Ubersetit  von  Eisenmann.  Er- 
langen 1847. 

a)  Zusammensetzung  des  Gesanmitblntes.    Nacb  F.  Hoppef) 
enthielt  das  Blut  eines  Pferdes  in  100  Theilen: 


Gesammtblut.  Körperehen. 

Plasma        67^38      Festen  Rttekstand  43,50 
Körperchen  32,62      Wasser    .     .     .    56,50 
Diese  Zahlen  betrachtet  Hoppe  selbst  nur 
als  Annähemngen  an  die  Wahrheit. 


Plasma. 
Faserstoff  1,01 
Albumin  7,76 
Fette  .  0,12 
Extracte  0,40 
lösl.  Salze  0,64 
unlösLSalze  0,17 
Wasser  90,84 
Ffir  das  Menschenblut  fanden  Sc  her  er  nnd  Otto  folgende 
Zahlen. 

Scherer:  < 


Serum. 

Wafiser 91,04 

Albumin      .    .    .    .    .  7,41 

Extracte 0,59 

Lösliche  Salze     .    .    .  «0,87 


Gesammtblut. 

Wasser 78,31 

Fibrin 0,23 

In   kochendem  Wasser)  ^^ « 
unlösliche  Bestandtheilel      ' 

Extracte 0,51 

Lösliche  Salze    .    .    .  0,88 

Fett 0,17 


•)  Henle  and  Pfeuffem  Zeitachrift.  N.  Folge  IV.  Bd. 
**)  Gazette  medicale  185«.  p.  273. 
•*«)  Die  Methode  der  BlaUiudyte.  HAmm  18M. 
i)  Vlrchows  Aro^vZn.  486. 
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Otto: 

Gesammtblat. 

I.        n. 

Wasser 80,57—80,34 

Fibrin    .....      0,15—  0,21 

In  kochendem  Wasser)  ^ «  oo i  o  qi 

nnlösl.  Bestandtheile)      '  ' 

Extraete      ....      0,54—  0,67 
Lösliche   Salze    .    .      0,78—  0,80 
Als  Mittelzahlen  der  Wägungen  von  Seh  er  er  und  Otto  be- 
rechnen sich: 


Wasser  .  .  . 
Albumin  .  . 
Extraete  .  . 
Lösliche  Salze 


Serum. 

I.         n. 
.  90,36  —  91,64 
.    8,03-    6,77 
.    0,45—  0,64 

1,16—  0,95 


Serum. 

Wasser 90,66 

Albumin 7,76 

Extraete 0,51 

Udiche  Salze    .    .    .  0,94 


Gesammtblut. 

Wasser  .* 79,06 

Fibrin 0,20 

In  kochendem  Wasser)     -^^ 
unlösliche  TheUe     }        ' 

Extraete 0,48 

Lösliche  Salze  ....  0,83 
Diese  Beobachtungen  lassen  erkennen,  dass  das  Gesammtblut 
in  100  Theilen  sehr  viel  mehr  feste  Bestandtheile  enthält,  als  das 
Senun,  dass  diese  Vermehrung  aber  nicht  gleichmässig  ftlr  alle 
Stoffe  gilt,  nnd  dass  namentlich  das  Blut  relativ  weniger  lösliche 
Salze  und  Extraete  enthalte,. als  das  Serum.  — ^ 

Bei  der  geringen  Ausbeute,  die  diese  Thatsachen  ftlr  die  Phy- 
siologen liefern,  übergehen  wir  die  ähnlichen  Arbeiten  von  Popp, 
Aodral  u.  s.  w.  u.  s.  w.  —  Eine  Zusammenstellung  der  älteren 
Beobachtungen  findet  sich  in  Henle's  rationeller  Pathologie  II.  Bd. 
nnd  eine  solche  der  neueren  in  den  Jahresberichten  von  Seh  er  er 
Ar  physiolog.  Chemie. 

b.  Die  Asche  des  Gesammtblutes  hat  VerdeiP)  nach  einer 
nicht  voUkommen  tadelfreien  Methode  dargestellt  und  analysirt. 
100  Theile  Asche  bestehen  nach  ihm  aus: 


L 

U. 

I. 

IL 

KO 

12,70 

11,24 

Fe,P, 

8,06 

8,68 

Na 

24,49 

21,87 

Cl 

37,50 

33,70 

N»0 

2,03 

6,27 

SO, 

1,70 

1,64 

MgO 

0,99 

1,26 

PhO, 

9,35 

11,10 

CaO 

1,68 

1,85 

CO, 

1,43 

0,95 

•)  Li«blfft  Aanal«!.  W.  Bd.  W. 


BlntanalyM. 


Die  Asche  I.  war  aus  dem  Blute  eines  Mannes,  die  U.  aas 
dem  eines  Mädchens  bereitet 

V erdeil  hat,  um  die  Asche  dsnustellen,  dis  Blut  bei  nicht  su  hoher  Tempe- 
ntttr  an  der  Luft  verkohlt,  die  Kohle  in  der  Mnifel  geglüht  und  den  Rest  derselben 
endlich  durch  Zufügen  von  salpetersaurem  Ammoniak  verbrannt. 

c.  Die  Gasarten  des  Gesanmitblutes.  Ausser  den  ziemlich 
aphoristischen  Angaben'*')  ttber  den  Gehalt  nnd  die  Beziehung  von 
gasförmigem  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff  zu  dem  Plasma 
und  den  Körperchen  haben  .wir  noch  sehr  grtlndlichen  Aufschluss 
über  das  Verhalten  dieser  Gase  zum  Gesammtblut  von  Magnus**), 
und  Lothar  Meyer***)  erhalten.  Ihre  Angaben,  gleichviel ^  ob 
sie  sich  auf  venöses  oder  arterielles  Blut  beziehen,  sind  hier  zusam- 
mengestellt. 

Nach  Magnus  und  Meyer  konnte  aus  100  Vol.  arteriellen 
Bluts  durch  Schtttteln  mit  CO,  oder  durch  Kochen  im  luftleeren 
Raum  mit  und  ohne  Zusatz  von  Weinsäure  ausgetrieben  werden: 
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1  Magnus. 

Die  Gasvolumina  sind  auf  0°  und  0,76  M.  Druck  berechnet; 
bei  1,  2,  4,  5  wurde  das  Blut  erst  durch  mechanische  Mittel  luft- 
leer gemacht,  und  dann  erst  durch  Weinsäure  von  seiner  gebun* 
denen  CO,  befreit. 

L.  Meyer  Hess  das  Blutader  Hunde  aus  der  A.  Carotis  direkt  in  das  10  bis 
20  fache  Volum  luftfreien  Wassers  fliessen,  setzte  über  die  Mischung  von  Wasser  einen 
luftleeren  Raum  und  erwärmte  das  Blut  gelind,  aber  bis  zum  Kochen  f)  so  Uage,  als 
bis   aus   ihm  reiner  Wasserdampf  emporstieg,   also  bu   alle  Gase  aus  ihn  Terdringt 


♦)  J.  Müller,  Lehrbuch"  der  Physiologie.  IV.  Aufl.  I.  248. 
•*)  Poggcndorf,  Annalen.  40.  Bd.  p.  688.  und  66.  Bd.  p.  177. 
»••)  Henle'»  und  Pfeuffer'»  Zeitschrift.  N.F. 
t)  Was  bei  dem  geringen  Druck  in  einer  Temperstur  unter  dem  Coagnlstionsgrsd  des  Elweisses 
geschehen  kann. 
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dad;  dan«f  teteie  er  mit  besondeni  Yoniohtsmaseregeln  einige  grosse  Krystalle  von 
Weiiuiiire  zu  dem  Blut,  legte  ein  neues  luftleeres  Gefäss  vor,  und  ko>chte  von  Neuem. 
Die  erhaltenen  Gase  werden  nach  der  Methode  von  Bunsen  analysirt.  Die  genauere 
Darstellung  des  Verfahrens  ist  in  der  Abhandlung  von  L.  Meyer  nadususehen. 

Von  den  Blntgasen  ist  der  Stickstoff  wahrscheinlich  nur  absor- 
birt,  von  der  CO,  und  dem  0  ist  dagegen  einTheil  absorbirt  und 
ein  änderer  chemisch  gehunden,  und  zwar  ist  von  der  durch  Kochen 
abscheidbarep  Kohlensäure  der  kleinste  Theil  gebundon,  der  grössere 
diffimdirty  während  es  sich  umgekehrt  mit  dem  Sauerstoffgas  ver- 
hält  Den  Beweis  dafUr  .liefern  Absorptionsversuche  mit  unver- 
misehtem  gasfrei  gemachtem  Blut ;  die  jron  denselben  aufgenommenen 
Sauerstoff-  und  Kohlensäuremengen  wachsen  nämlich  mit  dem 
Druck y  unter  dem  die  Aufnahme  vor  sich  geht,  aber  nicht  in  Am» 
Naass,  in  welchem  der  Druck  ansteigt^  was  dem  Dalton-Bun- 
8 en 'sehen  Gesetz  gemäss  geschehen  raüsste,  wenn  die  Gase  nur 
als  solche  im  Blut  aufgelöst  wären.  Bei  Absorptionsversuchen  unter 
variablem  Druck  steigt  aber  die  aufgenommene  CO,  rascher  an, 
als  der  Sauerstoff,  woraus  sich  auf  das  angegebene  Verhalten 
Bchliessen  lässt  (Magnus).  L.  Meyei'  hat  in  einer  eignen  Ver- 
suchsreihe den  Antheil  der  gebundenen  und  freien  Gase  be- 
stimmt. 

Machen  wir  die  Unterstellung,  dass  von  der  in  der  gesammten,  in  der  Volum- 
eiaheit  Blut  aufgenommenen  Gasmenge  (A)  ein  Theil  durch  chemische  Verwandtschaft' 
gflrnnden  werde,  daas  ein  anderer  dagegen  diffundirt  sei,  so  wird  die  Menge -des  ersten 
Antheüs  x,  weil  sie  nur  von  der  chemischen  Verwandtschaft  bedingt  ist,  unabhängig 
Ton  dem  Luftdruck  sein,  unter  welchem  das  Qas  absorbirt  wurde;  die  Menge  der 
zweiten  wird  aber  mit  dem  Druck  wachsen;  wäre  also  y  der  AbsorptionscoeffiEient 
des  Bluts  fär  das  ku  betrachtende  Gas,  so  würde  die  absorbirto  Menge  yP  sein,  wenn 
P  den  Absorptionsdruck  darstellt.  Demnach  wäre  also  As^x-^jV.  Führt  man  bei 
TtriBderiem  Druck  mehrere  Absorptionsversuche  aus,  so  wird  man  so  viel  verschiedene 
Gleichungen  erhalten,  als  man  Beobachtungen  anstellt,  und  daraus  x  und  y  mit  grosser 
Genauigkeit   berechnen   können.     Dieses  ist  von  L.  Meyer  für  COt  und  Q  geschehen. 

Verhalten  der  CO,  zum  Blut.  Die  Volumeinheit  frischen,  unver- 
mischten,  von  seinen  Gasen  befreiten  Kalbs-  oder  Bindsblutes  nahm 
in  einer  Atmosphäre  von  reiner  CO,  bei  einer  Temperatur  von 
IV  bis  120  c.  und  0,76  M.  Druck  =  1,783  Vol.  CO,  auf;  hiervon 
waren  einfach  diffundirt  1,151  Vol.  nud  gebunden  0,630  Vol.  — 
Merkwürdiger  Weise  ist  der  AbsorptionscoefGzient  des  Blutes  f)lr 
CO,  (1,151)  bei  12®  ganz  derselbe,  welchem  Bunsen  ftlr  reines 
Wasser  bei  dieser  Temperatur  gefunden.  Es  würde  nun  interessant 
sein  zu  wissen,  wie  sich  dieser  Coeffizient  mit  der  Temperatur 
ändert    Diese  Frage  bat  Meyer  nicht  direkt  erledigt 
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Wenn  das  aus  der  Ader  genommene  Blut  vollkommen  mit  CO, 
gesättigt  wird,  so  kann  der  chemisch  gebundene  Antheil  der 
aufgenommenen  CO,  nicht  allein  zur  Umwandlung  des  etwa  vor- 
handenen einfach  kohlensauren  Natrons  in  doppelt  kohlensaures  ver- 
wendet worden  sein.  Wahrscheinlich  hat  sich  ein  Theil  mit  dem  2  NaO 
PhOj  vereinigt,  welches  bekanntlich  CO,  chemisch  verbinden  kann. 

Den  Torstehenden  Sats  beweist  L.  Meyer  folgendenuassen.  Nachdem  er  Blut 
in  luftleerem  Raum  von  Gase  befreit  batte,  theilte  er  dasselbe  in  swei  Portionen.  Aus 
der  ersten  trieb  er  durch  Weinsaure  die  chemisch  gebundene  COt  aus;  dieselbe  betrug 
auf  1  Vol.  Blut  =^  0,338  VoL  —  Die  sweite  Portion  sättigte  er  in  einer  reinen  00t- 
Atmosphäre  mit  diesem  Gas  und  bestimmte  dann  mittelst  diM  auf  der  Torigen  Seite 
geschilderten  Verfahrens,  wieviel  von  oieser  C0|  chemisch  gebunden  war;  er  find  dabei« 
dass  noch  0,630  Vol.  C0|  mit  Blut  sich  verbunden  hatte.  Wäre  nun  alle  vor  der  Ab- 
■orption  chemisch  gebunden  vorhandene  COt  mit  dem  Natron  lu  einfsch  kohlensaurem 
Sals  vereinigt  gewesen,  so  hätte  das  Blut  nur  noch  e^al  0,388  VoL  COt  binden 
können ;  da  dasselbe  aber  in  der  That  viel  mehr  in  chemischen  Verband  ttbearfllhrte,  ao 
folgt  daraus  die  Richtigkeit  der  obigen  Schlusefolge. 

So  eben  wurde  vorausgesetzt,  dass  die  gebundene  CO,  im  lebenden 
Blut  als  NaO  CO,  vorkomme;  dieses  lässt  sich  nicht  beweisen,  wohl 
aber  lässt  sich  wider  alles  Erwarten  darthun,  dass  kein  Na02C0t 
vorkonmit  Wir  sagen  wider  alles  Erwarten,  weilL.  Meyer  gezeigt 
hat,  dass  eine  Lösung  von  Soda  aus  einer  Atmosphäre,  welche  mehr 
als  1  pCt.  CO,  enthält,  so  lange  dieses  Gas  anzieht,  bis  die  ganze 
Sodamenge  der  Lösung  in  doppelt  kohlensaures  Salz  verwandelt 
ist  Nun  enthält  aber  die  Lungenluft  immer  mehr  als  1  pCt.  des 
genannten  Gases,  also  hätte  man  allerdings  das  NaO  2C0,  im  Blut 
erwarten  sollen.  Seine  Abwesenheit  in  demselben  geht  aber  daraus 
hervor,  dass  das  fUr  sich  gekochte  frische  Blut,  nachdem  es  einmal 
rasch  die  vorhin  erwähnte  CO, -Menge  abgegeben,  selbst  während 
darauf  folgenden  Ssttindigen  Kochens  keine  CO,  mehr  fahren  läwt 
Diese  Thatsache  ist  aber  darum  mit  der  Anwesenheit  desNa02C0| 
unvereinbar,  weil  dieses  Salz  ein  Atom  CO,  der  Art  gebunden  häU^ 
dass  es  zwar  durch  Kochen  von  ihm  getrennt  werden  kann,  aber 
nicht  durch  ein  vorttbergehendes  Aufwallen,  sondern  erst  durch  ein 
längeres  Kochen  abzuspalten  ist. 

Verhalten  gegen  Sauerstoffgas.  1  Volum  defibrinirtes  gasfreies 
Kalbsblut  nahm  aus  reinem  Sauerstoff  bei  21,5^0.  =  0,092  bis  0,095 
Vol.  dieses  Gases  auf,  wenn  der  Druck  des  Gases  auch  zwischen 
0,835  und  0,587  M.  schwankt.  Die  aufgenommene  Menge  war  also 
innerhalb  der  Fehlergrenzen  unabhängig  vom  Druck.  Wenn  L.Meyer 
dennoch  aussagt,  dass  neben  dem  gebundenen  auch  noch  absor- 
birtes  Sauerstoffgas  im  Blute  vorhanden  sei,  so  geschieht  dieses 
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eininal  danmiy  weil  das  Wasser  des  Blutes  einen  Absorbenten  dar- 
stellt, und  dann  auch  weil  das  mit  Wasser  verdünnte  Blut  in  der 
That  Sanerstoflf  absorbirty  obwohl  es  daneben  noch  immer  die  Menge 
?on  Sauerstoff  bindet ,  die  der  mit  Wasset  vermischte  Blutantheil 
für  sich  allein  verschlingen  würde.  Wie  der  Sauerstoff  im  Blute 
gebunden  ist,  bleibt  unbekannt,  man  kann  sich  ebensowohl  denken, 
dass  er  auf  den  Oberflächen  der  BlutkOrpereben  verdichtet  ist,  als 
dass  er  irgendwie  anders  aufgehoben  wird,  etwa  wie  das  Chlor 
im  Wasser,  welches  nach  Roscoe  darin  ebenfalls  theilweise 
gebunden  und  theilweise  diffundirt  ist.  —  Sehr  auffallend  ist  es, 
dasfl  ein  Zusatz  vq&  Weinsäure  zum  Blut  den  sonst  so  locker 
gebundenen  Sauerstoff  soweit  befestigt,  dass*  er  nun  zum  grössten 
Theil  durch  Kochen  nicht  inehr  auszutreiben  ist.  Siehe  die  Tafel. 
Seite  (26)  Beobachtung  8  Und  6,  in  welchen  die  unter  der  Rubrik  0 
eingeklammerten  Zahlen  diejenigen  0- Volumina  bedeuten,  yrelche 
nadi  Zusatz  von  Weinsäure  ausgetrieben  werden  konnten.  Hierbei 
entsteht  aber,  wie  sich  L.  Meyer  ttberzeugte,  keine  CO,. 

Der  Absorptionscoäfifizient  des  Stickgases,  der  am  wenigsten 
genau  bestinmibar,  beträgt  nach  L.  Meyer  etwa  0,02  Vol.  ftlr  die 
Volumeinheit  Blut 

Ueber  den  Untenehied  im  Otagehalt  des  TenÖseii  und  arteriellen  Blutes  versuchte 
neh  Magnus  sn  unterrichten  durch  Analyse  eines  nur  geringen  Antheils  der  gansen 
Blotlnft  Zu  dem  Ende  fing  er  Blut  Über  Quecksilber  auf,  defibrinirte  es  dort,  schraubte 
ciae  luftleere  Plasche  über  das  Blut  und  analysirte  den  in  diese  Flasche»  gedrungenen 
SiMOitheiL  Indem  er  yermuthete,  dass  die  Luft  in  diesem  Vacuum  ungefähr  die- 
•dbe  proMntisehe  Zusammensetsung  habe,  wie  die  des  Bluts,  konnte  er  hoffen,  den 
UaterBchi^d  in  der  prosentischen  Zusammensetsung  der  Venen-  und  Arteriengase  au 
fiadan.  Diese  Annahme  hat  sich  aber  nicht  bestätigt ;  nichts  destoweniger  dürfte  sich  die 
KtttheilnAg  der  von  Magnus  gefundenen  Zahlen  rechtfertigen,  weil  sie  zeigen ,  dass 
die  OOi  weniger  fest  als  der  Sauerstoff  am  Blute*  hafte.  —  Die  Luftblase  aus  venösem 
Blut  des  Kalbes  enthielt  in  100  Theüen  =  76,7  COi;  13,6  0  und  9,7  N.  -^  aus 
arteriaUem  Blute  72,1  00i;  18,8  0;  9,1  K. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Bluts  giebt  man  im  Mittel  zu 
1055  (das  des  Wassers  »»  1000)  an. —  Die  Bestimmung  dieser  Eigen- 
sehait  ist  bei  einem  so  complizirten  Gemenge  wie  das  Blut  im  Allge- 
meinen  yon  untergeordnetem  Werth,  da  bei  gleichem  spez.  Gewicht 
eine  bedratende  Variation  in  der  chemischen  Zusanmiensetzung 
eintreten  kann^  je  nachdem  sich  spez.  leichte  und  spez.  schwere 
Bestandtheile  mit  einander  ausgleichen;  demnach  kann  ein  Ab- oder 
Zunehmen  des  Eigengewichtes  zahlreiche  Auslegungen  erfahren. 

Der  Wärmegrad  des  Blutes  in  den  Hautvenen  schwankt  um 
mdire  Grade  der  huuderttheiligen  Scala;   der  Abschnitt  von  der 
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thierischen  Wänue  wird  darauf  eiDgeheS;  der  auch  die  Wirme  ikr 
andern  Blntarten  behandelt.  —  Die  Wärmekapazität  des  Hntes  ist 
von  J.  Davy*)  nach  der  Mischungs-  and  Abktthkngsmethode  be- 
stimmt worden  und  nach  der  ersterßn  zu  0,83  und  nach  der  zweiten 
zu  0,93  gefunden.  Die  Versuche  scheinen  aber  kaum  mit  der 
nöthigen  Vorsicht  ausgefUhrt  zu  sein. 

Die  chemiechen  Patholagen  beechaftigen  sich  vielfiush  aoch  mit  einigen  Enehei- 
nongen,  z.  B.  wie  fest  und  wie  rasch  der  Blutkuchen  geronnen  sei,  anf  welches  YolnH 
er  sich  zusammenzieht,  wie  rasch  die  Blutkörperchen  sinken  u.  s.  w.  Unsweifelhnft 
deuten  diese  Erscheinungen  auf  besondere  Zustände  des  Bluts;  aber  es  gewihra 
uns  die  bis  dahin  gewonnenen  Erfahrungen  keine  Einsicht  in  das  Innere  des  BlntM. 
Uenle  **)  und  Lehmann  ***)  sind  hierüber  nachineehen. 

Vergleichnng  anderer  Blutarten. 

Um  festzustellen,  ob  die  Abweichungen,  welche  das  Blut  von 
dem  so  eben  geschilderten,  je  nach  den'  verschiedenen  GefäSMo, 
Altersstufen,  Geschlechtem  u.  s.  w.  bietet,  in  Wahrheit  abhängig  sind 
von  dem  Fundort  und  den  andern  so  eben  berührten  VerhältnisMO, 
müssten  begreiflich  entweder  alle  übrigen  Bedingungen ,  die  auf 
die  Blutzusammensetzung  Einfluss  üben,  gleich  gemacht  werden, 
oder  es  mttsste  das  Mittel  so  zahlreicher  Analysen  vergehen  werden, 
dass  man  mit  Wahrscheinlichkeit  die  Annahme  machen  könnte,'  es 
sei  die  jeder  Blutart  unwesentliche  Eigenthümlichkeit  durch  gegen* 
seitige  Compensation  climinirt  worden.  Diese  Forderungen  sind 
nicht  überall  erfüllt  und  es  bleibt  schon  aus  diesem  Grunde  in  den 
folgenden  Mittheilungen  manches  Schwankende.  Noch  mehr  aber 
aus  einem  andern.  Das  Blut  ist  ein  Gemenge  aus  aufgeschwemmten 
und  flüssigen  Theilen  die  nicht  alle  in  ein  und  demselben  Behälter 
sorgfältig  gemischt  werden  können,  bevor  die  Probe  zur  Analyse 
herausgenommen  wird.  Also  liegt  von  vorneherein  der  Verdacht 
nahe,  dass  sich  die  Mischung  von  Plasma  und  Scheiben  in  ein  und 
demselben  Gef  äss  in  sehr  kurz  aufeinander  folgenden  Zeiten  merk- 
lich, geändert  hat.  Bedenkt  man  dazu,  dass  sich  in  dem  Strom 
des  Blutes  der  Flüssigkeit  ganz  andre  Widerstände  entgegensetzen 
als  den  Körperchen,  so  muss  sogar  die  so  eben  gemachte  Unlet^ 
stelluilg  eintreten,  ui;d  es  muss  sich  oft  genug  ereignen,  dass  daa 
aus  einer  beliebigen  Arterie  ausgegangene  und  dort  gleiehmäasig 
gemengte  Blutvolum  in  den  Venen  ungleichgemischt  anlange,  indem 
je  nach  der  Geschwindigkeit  des  Stroms,  aus  dem  das  Blut  ge- 


•)  Schweigger*t  Journal  für  Chemie  uad  Fby«.  XV.  4ftS. 
••)  RatloueUe  Pathologie.  IL  15. 
"*)  Fhyslülog.  Chem.  U.  147. 
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Dommen,  dieses  bald  reicher  und  bald  ärmer  an  Blutkörperchen, 
also  in  der  Vene  und  Arterie  constant  verschieden  sein  mnss ;  daraus 
folgty  dass  die  zu  denselben  Zeiten  an  verschiedenen  Orten  oder  zu 
Ycarschiedenen  Zeiten  an  demselben  Ort  aufgefangenen  Blutmengen 
sehr  yerHchieden  an  Zusammensetzung  sind,  ohne  dass  irgend  welche 
cbendsche  Alteration  mit  dem  Plasma  oder  den  Scheiben  und  Lymph- 
kOrperchen  vorgegangen  ist.  Da  nun  aber  ^  zur  Vergleichung 
benutzten  Analysen  des  Gesammtblutes  die  Scheiben  und  Plasma 
nicht  gesondert  zerlegt  haben,  so  ist  aus  der  ungleichen  procentisehen 
Zusammensetzung  des  Bluts  nicht  zu  entscheiden,  ob  ein  Unterschied 
an  Faserstoff,  Salzen ,  Fetten,  Walser  auf  Kosten  der  veränderten 
chemischen  Constitution  eines  oder  beider  MischtHeile  oder  lyaf  ein 
anderes  Verhältniss  zwischen  den  (jemengtheilen  zu  schieben  sei. 
Die  Erfahrung,  dass  verschiedene  Portionen  an  ein  und  demselben 
Ort  unmittelbar  hintereinander  gelasseneu  Bluts  ungleich  zusammen- 
gesetzt sind,  giebt  von  Seiten  der  Erfahrung  den  vorgebrachten 
Bedenken  Gewicht 

Der  den  vergleichenden  Blutanalysen  gemachte  Einwand  gilt 
aber  nicht  mehr  den  vergleichenden  l^erlegungen  des  Serums;  hier 
lassen  sich  die  etwa  vorgefundenen  Unterschiede  nur  auf  eine 
Aeoderung  der  chemischen  Constitution  beziehen.  Dieser  Aufschluss 
ist  wichtig,  aber  er  lässt  sich,  wenn  nicht  noch  andere  Hilfsmittel 
aufklärend  eintreten,  nicht  benutzen,  um  die  Ui-sache  der  Ver- 
Indenmg  aufzufinden ;  denn  so  lange  die  Menge  und  die  Zusammen- 
aetzoDg  der  Blutkörperchen  unbekannt  bleibt,  kann  man  jene  che- 
mische Umformung  ableiten  aus  dem  Eintritt  oder  Austritt  von 
Flfissigkeit  oder  aus  dem  Gefäss  oder  aber  aus  einer  veränderten 
Zosammensetzung  der  Körperchen. 

Arterienblut. 

Das  in  den  Arterien  enthaltene  Blut  des  Menschen  kann  nur 
selten  gewonnen  werden;  alle  ausführlichen  Untersuchungen  sind 
darum  am  Thiere  unternommen  worden.  Die  Vergleichungen  be- 
zidben  sich  auf  dieselbe  Spezies  und  womöglich  dasselbe  oder  die- 
selben Individuen. 

.Das  Blut  der  Arterien'*')  ist  in  100  Theilen  reicher  an  Fibrin 
als  das  Blut  der  Vena  jugularis  (Pferd)  und  Vena  renalis  (Hund) 


*)!!■•••,  Artikel  Blut,  Wigner«  Handwtfrterbach.  I.  Bd.  1G8.  —  Lehmann,  phyeiolog. 
CWrt»  n.  Bd.  tn.  —  PliftnnMMvtUchee  CentnlbUti  18M.  p.  433.  —  WUs,  Virchow,  Archiv. 
L  Bd.  »C  ^  Fanke,  Henles  und  Pfeuffers  Zeltschrift,  Neue  Folge  I.  Bd.  173.  ~  C 1  o - 
■  est  ooBpC  rtnd«  ZXl.  M9. 
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ärmer  dagegen  als  das  Blut  der  Veo.  abdominaL  externa^  digitalia 
und  cepfaalica  (Pferd).  Das  venöse  Fibrin. ist  durch  seine  LöBlich- 
keit  in  Salpeterlösang  vor  dem  arteriellen  ausgezeichnet  Die  arte- 
rielle Blntflttssigkeit  enthält  etwas  mehr  Wasser,  Eitracte  und  Salze 
als  die  venöse,  an  Albumin  ist  es  bald  weniger  und  bald  ebenso  reich. 

Diese  Angaben  stütsen  «ich  yonugsweise  auf  die  Untennchangeii  Ton  N«ste, 
von  Lehmann,  (das  Blut  der  Yenweigung  der  A.  carotis  and  der  Yenae  jogulana, 
cephalica,  digitalis,  abdominalis  externa  des  Pferdes)  und  von  Wiss  (das  Blut  der 
A.  carotis  und  Vena  renalis  vom  Hunde).  —  Die  Unterschiede  in  den  einielnen  Be- 
standtheilen  sind  wie  folgend  gefunden  worden:  100  Theile  des  Blutes  der  Arterien 
vom  Pferde  enthalten  im  Mittel  0,57  pCt,  ans  der  Drossel vene  aber  0,49  pCt  Faser- 
stoff (Lehmann),  das  Blut  der  Yenae  abdominalis,  cephalioa  und  basiliea  enthiflll 
im  Mittel  0,53  pCt,  das  der  Art  carotis  derselben  Thiere  im  Mittel  nur  0,35  pOL; 
100  TlieUe  des  Bluts  vom  Hunde,  (Carotiden),  enthalten  0,20  bis  0,22  pCt  und  das 
der  Nieren  vene  0,16  Faserstoff  (W  i  s  s).  Dasselbe  bestätigt  Nasse  aus  Untersuclinnfen 
am  Menschen.  —  100  Theile  Serum  vom  Pferdeblut  gaben  Siweiss  aus  der  Arttrie 
9,22  pCt,  aus  der  Vene  lt,42  pCt.  (Lehmann);  in  neuem  Beobaohtaageii  findet 
derselbe  Blutanalytiker  im  Serum  aus  den  Yenae  jugularis,  abdominalis,  digitaUs  nmi 
cephalica  im  Mittel  7,02  pCt,  in  den  Carotiden  der  entspreehenden  Thiere  im  Mittel 
7,0t  pCt  Die  Extrakte  finden  sich  im  Mittel  im  Serum  der  Yenae  jugularis,*  eepbi- 
lica,  digitalis  und  abdominalis  0,71  pCt.,  im  arteriellen  aber  0,91  (Lehmann).  — 
Salze  gab  das  Serum  der  genannten  Yenen  0,83,  das  der  Arterien  0,86,  Fette,'  dia 
entere  0,26,  das  letitere  0,39  pCt  (Lehmann).  —  Derselbe  Chemiker  fimd  fHUur 
im  Senim  der  jugularis  86,82,  in  dem  der  Art  temporalis  89,33  pCt  Wasser;  Biamt 
man  das  Qeneralmittel  aus  seinen  neuem  Yersuchen  so  stellt  es  sich  für  das  Senoi 
aller  oben  aufgesählten  Yersuche  zu  91,428,  in  dem  der  Arterien  zu  91,205.  Bs  nn- 
terscheidet  sich  also  nur  der  Gehalt  um  wenige  Zehntheile  eines  Prozentes.  Werden 
nach  Lehmann  die  Ycrhältnisse  verglichen,  in  welchen  Albumin,  Salze  und  Bztnete: 
Seram  der  Yenen  (jugularis,  abdom.  externa^  cephalica,  digitalis)  und  Atterlea  for- 
kommen,  so  ergeben  sie  in  100  Theilen  trocknen  Bftckstands  der 

Arterien  Yenen  Der  Eiweissgehalt  hat  sich  nach  dem  Durcligttg 

Album.  78,47     .     .    .    82,11  durch    die   Capillaren    relativ   erhöht,    der  8ali> 

Salze        9,94    .     .     .      9,39  gehalt    um   ein  Geringes,    die  Extracte  um  dft 

Extr.      11,73     .    .     .      8,89  Bedeutendes  vermehrt    Da  auf  dem  beaeiehneten 

Wege  schwerlich  Eiweiss  in  das  Serum  gekommen  ist,  so  wflrde  diese  Zusammenst«!- 
lung  auf  einen  absoluten  Yerlust  an  Extracten  hindeuten.  Natfirlich  ISsst  es  ditaa  Z«» 
sammenstellung  nngewiss,  ob  nicht  auch  Eiweiss  und  Sabe  ans  dem  Semm  getret«ii  siad. 
Das  Resultat,  welches  aus  dem  Gesammtmittel  aller  Beobachtungen  gesogen  ist, 
stimmt  übrigens  nicht  durchweg  mit  dem  Ergebniss  der  Einzclbeobachtungen ,  in  den 
unter  ihnen  auch  Fälle  erscheinen,  in  welchen  die  Eiweissprozente  des  festen  "BMA- 
Standes  aus  dem  Yenensemm  niedriger,  und  die  Extractprozente  höher  aiiid  als  im 
Semm  der  entsprechenden  Arterie. 

Die  Behauptung,  dass  die  arteriellen  und  Yenösen  Blutkörpeiv 
chen  sich  rUcksichtlich  ihrer  Zusammensetzung  Yon  einander  unter- 
scheiden, ist  nicht  erwiesen,  da  noch  niemals  ein  reines  Blu&Or* 
perchen  untersucht  werden  konnte. 
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Angaben  ttber  die  vergleichende  Zosammensetzang  des  Ge- 
sammlblateB  giebt  Lehmann;  wegen  des  zweifelhaften  Werthes 
solcher  Bestinunnngen  mttssen  wir  den  Leser  auf  die  Abhandlung 
selbst  yerweisen. 

BeüpielswetM  endOmen  wir,  das«  der  feste  BQcksttnd  des  Gesammtblutes  der  Vena 
abdom.  externa  im  Mittel  om  3,6  pCi,  der  digitalis  il  cephal.  im  Mittel  um  7,0  pCt. 
geringer  war  als  der  der  A.  carotis ;  die  festen  Stoffe  des  Blutes  der  Vena  jugularis 
warm  einmal  um  6,0  pCt.  niedriger,  und  ein  andermal  um  1,4  pCt.  höher  als  in  dem 
Guotidenblnt 

Die  arteriellen  Blutkörperchen  sind  im  Gegensatz  zn  den  venösen 
hellroth  und  entbehren  des  Dichroismus.  Diese  Veränderung  ihrer 
Farbe  verdanken  sie  dem  vermehrten  Gehalt  an  Sauerstoff  und  dem 
verminderten  an  CO, ,  da  man  das  Blut  eben  so  wohl  durch  Zusatz 
von  C0(  als  durch  Auspumpen  des  Sauerstoffs  dunkel  und  dich- 
Toitiseh  machen  kann.  —  Wie  im  ungemischten  Blut  verhält  sich 
inch  das  Roth  eines  stark  mit  Wasser  versetzten  Blutes.  Bruch*). 
Die  Volumeinheit  des  aus  der  Ven.  jugularis  genommenen  Blutes 
giebt  mit  Wasser  vermischt  eine  tiefere  rothe  Farbe  als  die  Volum- 
einheit  dee  Carotiden- Blutes  mit  derselben  Wassermenge.  Dieser 
UnteiBchied  besteht  auch  dann  noch,  wenn  das  venöse  Blut  durch 
Sdittttdn  vorher  hellroth  gemacht  wurde.  Heidenhain**)  schliesst 
dam»  auf  einen  grossen  Gehalt  des  venösen  Bluts  an  Haematin, 
respective  an  Blutkörperchen. 

Picard  fand  im  arteriellen  Blut  des  Pferdes  =  0,029  pCt. 
Bunstoff,  im  venösen  desselben  Thieres  0,035  pGt. 
Blut  der  Milzader***). 

Die  zahlreichen  Untersuchungen  ttber  diese  Blutgattung  sind 
u  dem  Inhalt  der  Milzgef  ässe  eben  getödteter  Thiere,  insbesondere 
der  Pferde  angestellt 

Die  rothen  Scheiben  des  Milzvenenblutes  sind  kleiner  als  die 
des  Milzarterienblutes  (Funke),  ofl  nicht  mehr  rund  sondern  zackig 
and  oft  sehr  hellroth  biß  zum  Verschwinden  aller  Färbung  (Gray). 
Ihr  Inhalt  krystallisirt  vorzugsweise  leicht  An  farblosen,  kugeligen 
Elementen  (Lymphkörperchen,  Kömchenzellen)  ist  das  Milzvenen- 
blut sehr  reich,  namentlich  im  Verhältniss  zu  den  rothen  Zellen. 
Hirt  zählt  im  Milzarterienblut  auf  1  farbloses  2179  gefärbte, 
fai  den  Milzvenen  aber  auf  1  der  ersteril  nur  70  der  letztem.    In 


•)  2«it»clirttt  nir  wiMcnachafUicbe  Zoologl«.  IV.  878. 
M)  DtofaMtloii«  cfIticM  n.  t.  w.  HaUe  18»7. 

•M)  P«Bke,  BMÜe't  ttttd  PUMffen  Z«itichrift.  N.  F.  1.  172.  —  Beclard,  AnnAlea  d«  chlm.  tt 
pkT«.  t,  air^lXL  MC.  —  H.Grfty,  oiitka«tnietimand  om  of  the spieen ;  LoDdonl8M.p  189eq.  - 
lllrt,  maiien  Anibtf  165«.  —  Vier or dt,  HenVi  Jahreabericht  Alf  1864  p.  4». 
Ladwiff,  Pto7tiolofie  U.  3 
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dem  ans  der  Milz  gedruckten  Blut  eines  Hingerichteten  fand  Vier- 
er dt  gar  nur  auf  4,9  gefärbte  1  farbloses.  —  Weiter  weist  das 
Mikroskop  hier  auch  dunkeboth  bis  schwarz  gefärbte  Pigmentkör- 
perchen  nach,  die  frei  und  dann  entweder  einzeln  oder  zu  Klttmpcben 
geballt  oder  auch  in  Zellen  eingeschlossen  vorkommen.  Auch  er- 
scheinen Epithelialzellen  (Faserstoffschollen)  in  dem  Milzvenenblute. 
Das  Serum  des  Milzvenenblutes  unterscheidet  sich  in  seiner 
Zusammensetzung  den  nachstehenden  Zahlen  gemäss  wenig  oder 
gar  nicht  von  den  andern  Blutarten.  Die  Beobachtungsthiere  sind 
Pferde: 


Arterien. 

Wasser. 

Biweiss. 

Extracte. 

Fette. 

Sake. 

Beobachter. 

Arteria  lienaUs 

91,3 

6,7 

^      ■"""' 

1,  0 

0,8 

Funke. 

Vena  lienalis 

91,4 

6,1 

1,3 

1,0 

Aorta 

90,5 

8,3 

*i,o 

0,03 

0,8 

Vena  jugularis 

90,9 

7,7 

1,2 

0,05 

0,7 

G»y. 

Vena  lienaliß 

90,7 

7,9 

1,1 

0,10 

0,7 

Den  einzigen  qualitativen  Unterschied  begründet  Gray  durch 
die  tiefrothbraune  Färbung  des  eingedampften  Serumrückstandes. 

Sehr  auffallend  weicht  dagegen  das  Gesammtblut  von  dem 
ande{;er  Gefässe  ab.  Zuerst  durch  einen  höheren  Faserstoffgehalt 
(Funke,  Gray);  denn  während  er  in  dem  Aorten-  und  Milzarterien- 
blut zwischen  0,17  bis  0,49,  in  der  Vena  jugularis  zwischen  0,23  bis 
0,62  schwankte,  bewegte  er  sich  im  Blut  der  Milzvenen  zwischen 
0,28  bis  1,15  pCt.  In  ähnlicher  Weise  wie  der  Gehalt  des  Faser- 
stoffs zeigte  sich  auch  der  des  Wassers  höher  (Beclard,  Gray). 
Denn  während  er  im  Aortenblut  zwischen  71,9  bis  83,0  pCt  lag, 
steigt  er  in  der  Vena  splenica  auf  88,0  pCt.  Als  Mittel  aus  zahl- 
reichen Bestimmungen  giebt  Gray  folgende: 

Aorta.    V.jugular.   V«  splenica. 

Faserstoff 0,22  0,41  0,65 

In  kochendem  Wasser  unlöslich     19,9  19,8  15,1 

Fette  und  Extracte 1,0  1,1  1,0 

Wasser .    .    .     78,9  79,3  83,0 

Die  einfachste  Erklärung,  welche  dieser  Thatsache  zu  Grunde 
gelegt  werden  kann,  namentlich  unter  Beiilcksichtigung  der  gleich- 
zeitigen Vermehrung  des  Wassers  und  des  dem  Plasma  angehöri' 
gen  Faserstoffs  ist  die,  dass  in  Folge  des  im  Sterbeakt  veränderten 
Blutstroms  die  rothen  Blutkörperchen  in  der  Milz  zurückgehalten 
Werden,  während  das  Plasma  und  die  farblosen  Körperchen  noch 
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austreten   konnten.   Andere  Erklämngsweisep  dieser  jedenfalls  be- 
achtenswerthen  Thatsachen  sind  bei  der  Milz  erwähnt. 

Eine  beatünrnte  fiesiehung  swischen  der  Zeit,  in  welcher  die  Nahrung  aufgenem- 
■en  wurde,  und  der  Zusammensetiung  des  Bluts  ist  von  Gray  nicht  aufgefunden  worden. 
Wenn  man  bis  dahin  im  £ztrakt  keinen  Zucker,  Harnstoff,  noch  Uam-  und  Gallen - 
nnre  fand,  so  wird  dieses  zum  Theil  wenigstens  mit  Wahrscheinlichkeit  daher  rühren, 
dass  die  lur  Prüfung  angewendeten  Blutmengen  zu  gering  waren.  Das  Beobachtungen 
ergebniss  Migt  aber  wenigstens,  dass  jene  Stoffe  nicht  in  sehr  reichlichem  Maasse  ver- 
treten aind. 

Blut  der  Pfort-  und  Leberader*). 

An  FäserstofT  enthält  nach  Lehmann  das  Pfortaderblut  der 
Pferde  0,42  bis  0,59  pCt,  das  der  Hunde  0,45  pCt,  während 
da«  der  Lebervene  beider  Thierspezies  ganz  frei  davon  sein  soll.  — 
Das  Serum  beider  Blutarten  verglichen,  ergab  flir  das  Pferd: 


Pferd  5  Stunden  nach  der 
Fütterung  getodtet 

Pferd  10  Stunden  nach  der 
Fütterung  getodtet. 

Pfortader.      1    Leberader. 

Pfortader.      |     Leberader. 

Www 

Alh^llqiT^ 

Silie 

Eitncte  imd  Fette     . 

92,26 
6,20 
0,78 
0,76 

89,30 
7,47 
0,70 
2,53 

92,17 
6,01 
0,83 
0,98 

89,42 
7,70 
0,88 
2,00 

Die  Zusammensetzung  von  100  Theilen  festen  Serumrttckstan- 
des  war: 
F«tt 

£itnete  n.  15tL  Salie 
fiweias 

Für  den  Hund 


3,61 

2,68    * 

3,76 

2,50 

14,50 

25,95 

13,50 

22,33 

81,96 

71,37 

82,73 

75,12 

In  100  Theilen  Serum. 

In  100  TheU.  Serumrückstand. 

Pfortader. 

Leberader. 

Pfortader.           Leberader. 

Vaaer 

ilbuinin 

Silie 

Extraete  und  Fette     . 

89,86 
8,29 
0,97 
0,92 

87,48 
8,83 
0,87 
3,17 

81,21 
9,51 
9,28 

70,52 

6,90 

23,54 

Die  Extracte  der  Pfortader  enthalten,  wie  Cl.  Bernard  ent- 
deckte und  Lehmann  bestätigt,  nur  sehr  wenig  oder  keinen  Zucker, 
während  die  der  Leberader  sehr  reich  daran  sind.  So  fand  Leh- 
mann in  100  Theilen  trockenen  Rückstandes  vom  Pfortaderblut 
der  Pferde  höchstens  0,01  bis  0,05  pCt.  Zucker,  während  die  gleiche 


•)  Lehmann,  I^pxiger Berichte ;  msthemst.  phytik.  Klasse,  m.  131.  —  Pharmaseat.  Central- 
ttt  I8W.  433. 
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Menge  trockenen  Rückstandes  der  Leberader  0,63  bis  0,89  pCt. 
gaben,  ßei  Hunden  fand  er  nach  48stttndigem  Hnngem  im  Leber- 
venen-Blut 0,7  pCt,  nach  2tägiger  Fleischflittening  0,8  pCt.  und 
nach  2tägiger  KartoflFeikost  0,8  pCt.  Zucker.  In  allen  Fällen  ent- 
hielt die  Pfortader  nichts  oder  nur  Spuren  von  diesem  Stoffe. 
Dieser  Punkt  findet  noch  einmal  eine  ausfUhrlichere  Berücksich- 
tigung bei  der  Leber. 

Die  farbigen  Zellen  des  ^ebervenenblutes  sind  kleiner  und 
mehr  kugelig,  als  die  der  Pfortader;  sie  werden  vpm  Wasser  weniger 
leicht  ausgedehnt.  Neben  diesen  veränderten  farbigen  kommen  im 
Leberaderblut  sehr  viele  farblose  Zellen  vor.  Nach  Hirt  kommen 
auf  ein  farbloses  Körperchen  in  der  Pfortader  524  farbige ,  in  der 
Leberader  aber  136. 

Das  Gesammtblut  der  Thiere,  von  denen  die  Serumanalyse 
mitgetheilt  wurde,  enthielt  in  100  Theilen: 

L  U. 

Pfortader.  Leberader.  '  Pfortader.  Leberader. 
Pferd.       Wasser    76,92        68,64  86,23        74,31 

Hund.  „         79,24        71,55  13,76        25,69 

Der  Eisengehalt  in  100  Theilen  Rückstand  des  Gesammtbluts 
schwankte  bei  Pferden  in  der  tfortader  zwischen  0,213  bis  0,164 pCt, 
in  der  Leberader  zwischen  0,140  und  0,112.  Der  Fettgehalt  des- 
selben Rückstandes  betrug  im  Mittel  aus  der  Pfortader  3,4  pCt, 
aus  der  Leberader  2,1  pCt.  Beim  Hunde  in  der  Pfortader  5,0  in 
der  Leberader  3,0  pCt. 

Das  Blut  aus  der  Pfortader  wurde  schon  Öfter  aus  dem  Blutstrom,  meist  aber  dem 
eben  getödteten  Thier  genommen ;  das  der  Leberader  wurde  immer  dem  todten'  Thier 
entzogen,  in  welchem  also  die  diffusire  Ausgleichung  zwischen  den  Fltlssigkeiten  dw 
Leber  und  des  Blutes  weiter  als  im  Leben  vorgeschritten  sein  dürfte.  —  Namentlich 
beziehen  sich  die  angegebenen  Untersuchungen  von  Lehmann  auf  das  Blut  getödtetor 
Thiere.  —  Um  die  Vermischung  der  Blutarten  in  den  Qefässen  während  des  Auifkngena 
zu  hindern,  muss  man  nach  Cl.  Bernard,  vor. dem  Auslassen  des  Pfortaderblutes 
erst  ihre  in  die  Leber  gehenden  Zweige,  und  vor  dem  Entleeren  der  Lebender  die 
Vena  cava  ober  -  und  unterhalb  der  Tena  hepatica  unterbinden.  Rein  wird  dann  das 
Leberrenenblut  immer  noch  nicht  sein.  — 

Blut  der  Dünndarmader'*'). 

Vergleichende  Bestimmungen  des  Hundebluts  aus  der  Vena 
jugularis  und  mesaraica  gaben  (Wiss): 


•)  Virchow'i»  Archiv.  I.  256. 
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1                     Seram.                      1               Gesammtblui 

Bannader. 

Halsader.          Darmader. 

Halsader. 

Wtaser. [        91,65 

Sfickstand     ....                8,35 

92,23                  78,71 
7,77                 21,28 

78,79  ' 
21,20 

Blat  der  Nierenader. 

Der  Wasser-  und  Faserstoffgehalt  des  Blutes  der  Nierenader 
(beim  Hunde),  verglichen  mit  dem  der  Carotis  und  der  Nierenarterie 
gaben  (Wiss)*: 


» 

1               Gesammtblut. 

Serum. 

Carotis. 

Nierenader. 

Carotis.           Nierenader. 

WiB«er 

Fette  Bestandtheile.    . 
FiMntoff      .... 

91,38 
8,62 

Nierenarterie. 

91,17 
8,83 

79,15 

20,08 

0,25 

78,43 

21,57 

0,16 

Nierenader. 

Nierenarterie. 

Nierenader. 

Wa«rr 

Feste  Bestandtheüe    . 
Fuentoff      .... 

92,68 
7,34 

92,25 
7,75 

77.97 

22,02 

0,15 

78,45 

21,54 

*         0,15 

Picard  traf  beim  Hunde  in  der  Nierenarterie  0,036  und  0,040, 
in  der  Nierenvene  0,018  und  0,02  Harnstoff. 
Blut  der  untern  Hohlvene. 
Nach  Lehmann  enthalten  100  Theile  Serum  vom  Pferde: 


Wasser. 


Albumin. 


Salse. 


Extracte. 


Der  Hohljene 
Der  Arterie  . 


90,56 
90,51 


7,42 
",17 


0,82 
0,84 


1,16 
1,13 


Das  Verhalten  des  Gesammtblutes  dieser  Vene  belegt  Lehmann  am  citirten  Orte 
tbenfUls  mit  Zahlen. 

Die  Veränderung  der  Blutzusammensetzung  mit 
der  Nahrung**). 

Bei  den  Worten  Vermehrung  und  Verminderung  ist  fortlaufend 
der  procentische  Werth  zu  suppliren. 

Der  F  a  s  e  r  s  1 0  f  f  g  ehalt  des  Hundeblutes  nimmt  nach  Fleisch- 
gennss  in  den  ersten  sieben  Stunden  eher  ab  als  zu  (Andral, 
Nasse).  Nach  anhaltender  Fleischnahrung  wird  der  Faserstoff 
betiiU^htlich  vermehrt  (Lehmann,  Nasse),    rein  vegetabilische 


•)  Nasse,  Ceber  den  Elnfluss  der  NahmngsmiUel  auf  das  Blat.  1850.  Poggialt,  eompt. 
read.  XXV.  110.  Verdeil,  Liebigs  Annaltn.  69.  Bd.  p.  89.  —  Thomson,  London  medical. 
Gsaccte  IM». 
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yermindert  ihn  (Lehmann).  Hungern  soll  nach  Andral  ihn  ver- 
mehren, nach  Nasse  vermindern;  der  letztere  Autor  leitet  den 
Widerspruch  zwischen  diesen  Beobachtungen  aus  den  häufigen 
(FaserstoflF^ermehrung  bewirkenden)  Aderlässen  her,  welche  Andral 
an  seinen  Thieren  behufs  der  Untersuchung  ausftlhrte. 

Der  Serumrückstand  (Eiweiss,  Salze  und  Fett)  nimmt  einige 
Zeit  nach  der  Anftlllung  des  Magens  mit  verdaulichen  Stoffen  zu. 
Nach  anhaltender  vegetabilischer  Nahrung  und  besonders  nach 
Zucker  ist  er  höher,  als  nach  ausschliesslicher  Fleischnahmng; 
durch  Hunger  vermindert    (Nasse).  « 

Nach  Fleischnahrung  enthält  das  Serum  den  aus  dem  ver- 
dünnten Blut  durch  Essigsäure  fällbaren  Eiweisstoff  m  grösserer 
Menge  (Nasse). 

Der  Fettgehalt  des  Serums  steigert  sich  vorzugsweise  nach 
dem  Genuss  von  Schweinefett,  Knochenmark  und  Butter;  weniger 
nach  Oel,  Seife,  Talg.  —  Schliesst  man  aus  der  Trübung  des 
Serums  durch  Fettpartikelchen  (Serum -Rahm)  auf  vermehrten 
Fettgehalt,  'So  beginnt  die  Vermehrung  des  Fettes  eine  halbe  Stunde 
nach  der  fettreichen  Mahlzeit;  nach  12  Stunden  ist  das  Ansehen 
des  Serums  wieder  zu  seiner  normalen  Beschaffenheit  zurückge- 
kehrt. Zusatz  von  Mineralsäuren  und  kohlensaurem  Natron  v^- 
spätet,  von  phosphorsaurem  Natron  beschleunigt  den  Eintritt  der 
Serumtrübung  nach  fettreicher  Nahrung.  —  Das  klare  Serum  kann 
aber  aut^h  fettreich  sein;  das  Fett  des  trüben  ist  flüssiger  und  ver- 
seifbarer, als  das  des  klaren  Serums. 

Nach  Genuss  von  Brod  erscheint  im  Blute  Traubenfzuck^; 
kurze  Zeit  nach  dem  Essen  ist  Zucker  deutlicher  nachweisbar ,  als 
sonst  (Thomson). 

Die  Zahl  der  Lymphkörperchen  nimmt  bei  hungemden 
Fröschen  im  Verhältniss  zu  den  rothen  Blutkörperchen  ab  (Wagneri 
Donders  und  Moleschott);  ebenso  bei  Kaninchen.  —  Beim  Men- 
schen steigert  sich  die  Zahl  nach  der  Mahlzeit  und  nimmt  wenige 
Stunden  nach  derselben  beträchtlich  ab  (Harting,  Kölliker). 
Hirt  giebt  folgende  Verhältnisszahlen  zwischen  weissen  und  rotheu 
Körperchen,  die  Zahl  der  ersteren  als  Einheit  gesetzt: 

Früh,  nüchtern  10  bis  12  Stunden  nach  dem  Abendessen  716; 
V2  Stunde  nach  dem  Frühstück  347;  2V2  bis  3  Stunden  nach  dem 
Frühstück  1514;  10  Minuten  nach  dem  Mittagessen  1592;  V2  Stande 
nach  dem  Mittagessen  429;  2V2  bis  4  Stunden  nach  dem  Mittag- 
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1 1481 ;  Vi  Stande  aach  dem  Abendessen  544;  2\l2  bis 3^2  Stunde 
nadi  dem  Abendessen  1227. 

Das  allgemeine  Resultat  dieser  Zählungen  bestätigen  Mar- 
fels*)  und  Lorange**), 

Im  der  Tabelle  von  Hirt  flOlt«!  Inf,  dass  nach  dem  Schlafe  die  Yerfaiütnisszahl 
eine  kleinere  ist  als  Tor  demselben ,  daraus  würde  folgen,  dass  die  Zeit,  welche  seit 
der  letzten  Mahlzeit  Terstrich,  nicht  allein  über  die  Yerhältn isszahl  entscheidet.  — 
Ueber  die  Veränderung  der  YerhSltnisszahl  nach  dem  Gebrauch  Ton  China,  Myrrhe, 
Eilen  und  Quecksilber  siehe  die  citirten  Abhandlungen,  über  die  Veränderungen 
der  absoluten  Zahl  rother  Körperchen  Stölzing***). 

Der  Wassergehalt  des  GeBammtbluts  ist  nach  Fleischkost 
geringer,  als  nach  Brod-  und  Kartoffelnahrung.  Im  Mittel  betrug 
der  Wassergehalt  nach  Fleischdiät  78,4  pCt.  und  nach  Ffianzen- 
ko8t  79,2  pCt  —  Entziehung  jeglicher  (fester  und  flüssiger)  Nahrung 
Termindert  in  den  ersten  Tagen  den  Wassergehalt.  Entziehung 
der  festen  Nahrung  bei  Wassergenuss  vermehrt  in  den  ersten  Tagen 
den  Wassergehalt,  später  aber  vermindert  er  sich  bei  dieser  Lebens- 
weise ebenfalls  (Simon,  H.  Nasse). —  Vermehrung  des  Wasser- 
gennsses  bei  gleichbleibender  Menge  fester  Nahrnngsstoffe  ist  ohne 
Einfluss  auf  den  Wassergehalt  des  Blutes.  Durch  Vermehrung  der 
festen  Nahrungsbestandtheile  soll  der  Wassergehalt  des  Bluts  zu 
vermindern  sein.  —  In  dfen  ersten  acht  bis  neun  Stunden  nach  der 
Mahlzeit  soll  der  Wassergehalt  im  Abnehnaen  und  dann  wieder  im 
Zunehmen  begriffen  sein  (H.Nasse).  Nach  Poggiale  undPlou- 
rier  soll  durch  reichlichen  Kochsalzgenuss  der  Wassergehalt  bei 
den  Wiederkäuern  und  dem  Menschen  abnehmen,  eine  Thatsache 
welche  Nasse  für  das  Hundeblut  ungültig  fand. 

Der  Fettgehalt  des  Gesammtbluts  verhielt  sich  der  Nahrung 
ei^rechend  folgendermassen  beim  Hunde :  nach  4  tägigem  Hungern 
0^;  nach  Brodnahrung  0,31;  nach  Fleisch  0,38;  nach  Schmalz 
md  Stärkemehl  0,41  (H.  Nasse).  Diese  Angaben  findet  Bous- 
singanlt  bei  Vögeln  nicht  bestätigt.  -  Nach  Pflanzenkost  ist  das 
Blutfett  fester  und  weisser,  als  nach  Fettnahrung  (Nasse). 

Das  Kochsalz  vermehrt  sich  nach  Kochsalzgenuss ;  dieser  Salz- 
Qberscboss  verschwindet  bnld  wieder  (Poggiale,  Nasse);  die 
Fhospborsäure  ist  reichlicher  nach  Fleischkost,  als  dach  Pflanzen- 
nahning  (Verdeil,  Nasse);  Magnesia  und  Kalk  mehr  nach 
Pflanzen-,   als  nach  Fleischkost.    Durch  Hunger  werden  der  Kalk 


*)  Meletcbott,  Untonaohungen  xar  Natarlohre  I.  61. 
••)  Tire  ho  WS  ArchiT  XO.  Bd.  117. 
—)  VAleBiint  Jahnsbericht  fllr  18M.  p.  iOX. 
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nnd  die  koblensanren  Aikidien  nicht  geändert.  —  Der  Salzgehalt 
im  Ganzen  ist  bei  der  Fleischnahrang  grösser  ids  bei  Pflanzen- 
nahmng.  —  Ueber  relative  Veränderungen  des  Salzgehaltes  in  der 
Asche  siehe  Verdeil  1.  c. 

Das  Blut  der  nüchteren  und  einige  Standen  vorher  gespeisten 
Menschen  ist  gleich  reich  an  Harnstoff  (Picard). 

Die  Angaben  Ton  H.  Nasse  beziehen  sich  sämmtUoh  auf  das  Hundeblnt;  die 
Vorsichtsmassregeln,  die  bei  den  Untersuchungen  über  die  Variation  der  Blutiuaammen« 
setiung  mit  der  Nahrung  zu  nehmen  sind,  siehe  bei  diesem  Schriftsteller. 

Die  Veränderungen,  welche  das  Blut  durch  einen  Aderlass  erfahrt,  sind  hier  mkh 
namentlich  der  Untersuchungsmethoden  des  Bluts  wegen  zu  erwähnen.  Das  Serum 
des  Bluts  in  den  Terschiedenen  Partien  eines  Aderlasses  zeig^  ungefähr  dieseÜM  Zo- 
gammensetzung; um  ein  geringes  mehrt  sich  sein  prooentisehes  Wasser  und  dafttr  ndn- 
dem  sich  £i weiss  und  Extracte  (Lehmann).  —  Im  Geeammtblut  soll  der  WiMer- 
und  Faserstoffgehalt  des  Bluts  Termehrt  werden.  (Zimmermann,  Nasse,  Poppe, 
Lehmann*).  —  Im  Gegensatz  hierzu  findet  Brücke^,  dass  der  Procentgehalt  des 
Bluts  an  Faserstoff  in  4  bis  5  hintereinander  aufgefangenen  Blutproben  eines  Terblu- 
tenden  Hundes  Ton  0,224  pCt.  bis  0,068  pOt.  abnahm.  —  Die  LymphkSiperehen  soUen 
sich  im  Verhältniss  zu  den  farbigen  Körperchen  sehr  vermehren  (Bemak)  und  die 
Zahl  der  farbigen  absolut  abnehmen  (  V  ierordt***).  Was  mit  der  Angabe  der  «arer- 
änderten  Zusammensetzung  des  Serums  bei  steigendem  Wassergehalt  des  Gesamm^lutea 
ttbereinstimmi 

Blnt  verschiedener  Geschlechter  und  Lebensalter. 

Das  Blnt  im  kindlichen  Alter  soll  am  reichsten,  das  im  hohem 
Alter  am  ärmsten  an  festen  Bestandtheilen  sein. 

Das  Blnt  der  Frauen  fand  man  im  ADgemeinen  reicher  an 
Wasser  und  Fett  und  ärmer  an  löslichen  'Salzen,  als  das  der 
Männer. 

In  der  Schwangerschaft  soll  das  Blut  faserstoff-  und  waaser 
reicher  y  dagegen  eiweissärmer  als  gewöhnlich  sein. 

Blutmenget).  ^^.. 

Die  Blutmenge  des  Menschen  wird  sich  im  Allgemeinen«  ndt 
dem  Gewicht  des  letztern  verändern;  fraglich  bleibt  es  aber,  ob 
selbst  innerhalb  der  Grenzen  der  Gesundheit  die  Verhältnisasahl 
/wischen  Blut-  und  Körpergewicht  eine  constante  bleibt,  da  offen- 
bar die  verschiedenen  Organe  des  Menschen  sich  einer  sehr  ungleichen 
Blutftille  erfreuen  nnd  die  verschiedenen  Individuen  sich  von  ein- 


•)  PhsrmAseuL  CeninilblaU  1856.  4i4. 

••)  V  I  r  c  h  ü  w  g  Archiv  XII.  179. 
*•*)  ArchiT  f.  pbyiiiol.  HeUkunde.  XIII.  259. 

t)  Welker,  Prager  VierteUahrachrift  1854.  4.  Bd.  —  D  crselbe,  Henle's  a 
3.  R.  IV.  Bd.  145.  —  H  e  1  d  e  n  h  a  i  n  ,  Disqalsitlonea  criUcae  de  aangalnki  qnantitat«  1857.  ^  V a U  n. 
tin,  PhTsiologia.  2.  Aufl.  T.  494.  —  Veit,  ObsenraUoDam  de  unfolnlt  qnanütatc  raetaalo  IM8. 
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Inder  abheben  dnrch  ein  nngieiohes  Verbältnisg  der  einzelnen  Organe 
in  einander. 

Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  am  erwachsenen  Men- 
schen selbst  enthalten  100  Gr.  desselben  12,5  Gr.  (Ed.  Webet 
und  Lehmann)  bis  7,7  Gr.  (Bischoff))  der  Nengebomen  aber 
5,2  Or.  (Welker)  Bkt  —  Nach  ansgiebigeren  Bestimmungen  von 
Sängethieren  enthielten  100  Theile  der  folgenden  Thiere  die  bei- 
geachriebenen  Blntmengen.  Mans  7,2 — 8,0  (Welker);  Kaninchen 
6,08 — 4,81,  im  Mittel  5,5;  ein  schwangeres  Thier  ohne  Junge  6,7 
(Heidenhain);  die  junge  Katze  6,2  (Welker);  Hund  6,6  bis 
8,1,  im  Mittel  7,4  (Heidenhain).  Bei  Hunden,  welche  durch 
anhaltende  Nahmngsentziehung  20  bis  30  pGt.  von  ihrem  ursprüng- 
lichen Gewicht  eingebttsst  hatten,  blieb  die  Verhältnisszahl  zwidchen 
Bhit  und  Gesammtkörper  dieselbe,  nämlich  8,1  bis  7,8  (Heiden- 
hain). Wesentlich  abweichende  Zahlen  giebt  Valentin,  indem 
er  den  100  Theilen  Hund  20  bis  25  Theile  Blut  zuschreibt 

Zur  Battimmung  der  Blutmenge  giebt  es  drei  Methoden:  1)  Verfahren  Ton 
Welker  mit  Verbesseningen  Von  Heidenhain.  Sie  benutst.  die  Fäibekraft  des 
Blits,  d.  h.  den  Farbenton,  den  eine  bestimmte  Menge  von  Blut  einer  bestimmten 
Menge  Ton  Waseer  ertheilen  kann.  Sind  swei  Terschiedene  Blutrolumina  a  u.  u.  a' 
dfiselben  Individuums  mit  bekannten  Wassermengen  b  u.  b' -so  gemischt,  dass  beide 
Mitchungen  denselben  Farbenton  geben,  so  werden  sich  Torausgesetst,  dass  die  Firbekraft 
der  bdden  Blutproben  dieselbe  war,  in  beiden  Mischungen  gleiche  YerhSltnisse  swischen 

a     a' 

tttt  und  Wasser  finden,  t)po  l^"°T7  aein.     Sind  drei   Werthe    dieser   Gleichung   be- 
kannt, I.  B.  a,  b  u.  b',  so  wird  a'^^r-b'  sein.     In  der   Ausführung   wird   sich   also 

Ib  Walk  er 'sehe  Blutbestimmung  so  gestalten,  dass  man  ein  gegebenes  Gewicht 
Bluts  mit  einer  gegebenen  Wassermenge  vermischt,  dann  den  gesammten  Blut- 
m  Individuums  (durch  Verbluten,  Ausspritien  und  Ausprassen  desselben) 
mk  ünakait«  und  diesen  so  lange  mit  Wasser  verdtlnnt,  bis  sein  Farbenton  der 
wmäft  taaitatan  Blutmischung  gleich  ist.  Die  Sicherheit,  welche  dieses  Verfahren 
Uilil,  wird  abhingig  sein :  a*  von  der  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Messungen  der  Vo- 
huBima  «nxuatallan  sind;  diese  können  durch  Anwendung  genau  graduirter  Maassge- 
fisn,  laapaktive  einer  guten  Waage  die  Grenaen  wissenschaftlicher  Genauigkeit  ttber- 
baapi  arraiahan;  b®  von  dar  Befähigung  das  Auges,  den  Farbenunterschied  aufsu- 
dsakaa;  diase  ist  swar  eine  sehr  grosse,  aber  nach  Heidenhain  selbst  nach  erlangter 
Uebmng  unter  Anwendung  möglichst  gUnstig  ausgewählter  Bedingungen  (nämlich  im 
Vaihlltnisa  des  Bluts  sum  Wasser  »=  1 :  500  und  1 :  1000 ;  eine  Dicke  dar  7,5  CM.  Losungs- 
scUaht;  aina  Varglaiehung  dar  Farben,  während  die  mit  den  Blutlösungen  gefällten 
Flaachan  vor  eine  weisse  Fläche  gehalten  werden)  eine  beschränkte.  Unter  diesen 
Voimnaaatsungan  konnte  sich  der  Fehler  belaufen  nuf  2,5  bis  4  pGt,  d.  h.  es  wurde 
eine  Lösung,  welche  auf  100,000  Wasser  100  Theile  Blut  enthielt,  gleichgefärbt 
enchtat  ndt  einer  solchen  von  102,5,  resp.  104,0  Theilen  Blut  c®.  Es  fragt  sich,  ob 
die  baidaa  vargliehenan  Blutproben  gleiche  Färbekraft  besitaan.    Dieses  würde  unawei- 
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feliiAft  der  Jb^all  sein,  wein  aan  dM  ganae  Blmfc  des  ThierM,  ivt  der  Venniaohimg 
mit  Wasser  gleichmässig  mengen  könnte,  so  dass  überall  das  Yerhiltniss  awiachan 
Plasma  und  Körperchen  dasselbe  wäre.  Statt  dessen  muss  man  sich  begnügen, 
aus  einem  oder  dem  andern  QefaKs  eine  *  Blutprobe  sur  Yergleichung  mit  dem  ausge- 
waschenen Blut  SU  nehmen.  Hier  enrcheint  es  nun  bekannte  Thatsache  und  einer 
eigends  ansgeführten  Bestimmung  Ton  Heidenhain  gegenüber  nicht  gldehgflhig» 
ob  man  das  Blut  aus  der  Vena  jugularis  oder  aus  der  Arteria  carotis  wählt«;  das 
letztere  besass  weniger  färbende  ILraft  als  daa  erster«.  Da  nun  jedes  Qefäat.  Blut  ton 
spezif.  Färbekraft  besitien  wird,  so  würde  zu  verlangen  sein  eine  Kenntaiss 
der  Färbekraft  aller  einzelnen  Blutarten,  namentlich  der  Venen  (Vena  hepatica, 
lienalis,  renalis  u.  s.  w.)  und  zugleich  der  Blutmeögen  in  den  einzelnen  Geflsaab- 
sehnitten.  Stattdessen  begnügte  sich  Heidenhain  mit  dem^Mittel  aus  dem  FirbinigB* 
rermögen  des  Venen-  und  Arterienbluts  am  Halse,  aar  Yergleiehung  mit  dem  des  ent» 
leerten  Blutes.  Durch  dieses  Verfahren  ist  der  Fehl«r  Terminderty  aber  nicht  aulQgehoben» 
namentlich  weil  das  renöse  Blut  viel  reichlicher  vorhanden  ist  als  das  arteri«ll«. 
Heidenhain,  der  mit  Sorgfalt  diese  Fehler  in  Betracht  zieht,  giebt  an,  dass  er 
die  Blutmenge  des  Thieres,  wenn  er  sie  auf  Grundlage  der  arteriellen  Pxobe  bestimmte, 
bis  sn  13  pCi  höher  fand,  als  wenn  dieses  mittelst  der  renösea  geschah.  — 
d*  Das  Blut  muss  immer  möglichst  auf  das  gleiche  Bofth  zurückgebracht  Verden,  dnreh 
Schütteln  mit  Luft.  —  e*  Das  zum  Mischen  angewendete  Wasser  muss  immer  gleiche 
Kigensohaften  besitzen,  also  destillirtes  sein.  —  f^  Die  Blutproben  müssen  wegen  der 
raschen  Veriaderung  ihres  Farbstoffs,  die  um  so  eher  eintritt,  wenn  das  Blnt  soh«B 
mit  Wasser  verdünnt  war,  möglichst  bald  nach  der  Entleerung  aus  den  Gefissen  ver- 
glichen werden.  —  g^  Zur  Erschöpfung  des  Leichnams  von  Blutfarbstoff  Usst  man  das 
Thier  erst  wie  gewÖhnUoh  verbluten,  dann  spritzt  man  rasch,  und  zwar  möglichst  v«r 
der  Blutgerinnung,  die  Gefässe  mit  Wasser  durch,  und  nun  erst  aerkleinert  maa  das 
Thier  und  laugt  es  in  der  Presse  mit  Wasser  aus.  Die  durchgespritzten  und  ausge- 
prossten  Flüssigkeiten  werden  flltrirt.  Dieser  Theil  des  Varfüutns  würde  die  Angaben 
über  Blutmenge  eher  zu  gross  als  zu  gering  machen,  da  dabei  ein  Verlust  an  Blut- 
farbstoff kaum  zu  fürchten  ist,  während  andere  thierische  Farbstoffe  sicher  in  die 
Lösung  übergehen.  Die  Umständlichkeit  dieser  Operation  erschwert  die  Anw«Bdiaig 
auf  .grosse  Individuen,  so  dass  nur  Welker  und  Bischoff  die  Beobachtungea  «af 
den  Menschen  ausdehnen  konnten.  —  Aus  diesen  Bemerkungen  wäre  zu  schliessea,  4a«a 
sich  allerdings  Welkers  Methode  um  eine  noch  nicht  genau  angebbare  Zahl  von  Fe«" 
zenten  irren  könne,  dass  sie  aber  dennoch  eine  grössere  Genauigkeit  gibt,  ik  «di«* 
andern  bis  dahin  angewendeten. 

2)  Valentin  geht  bei  der  Blutbestimmung  von  folgender  Betrachtung  aus:  G«r 
setzt,  es  sei  X  die  Menge  des  Rückstandes,  welchen  das  gcsammte  eingetrorknete  Bist 
eines  Thieres  hinterlassen  würde,  und  Y  das  Wasser  dieses  Bluts,  so  würde  T-f^X 
die  Blutmasse  dieses  Thieres  darstellen.     100  Theile  dieses  Bluts  würden  eiagetrockaat 

100  X 

hinterlassen  K  =  LT-r-^  (1).     Fügt  man   nun   zu  der  Blutmasse  X  +  Y   ein   bekannt«« 

Gewicht  destillirten  Wassers  a,  so  wird  die  in  den  Blutgefässen  vorhandene  FlÜa«igk«it 

100  X 
jeUt  =  X  +  Y  +  a.  u.  K'  =  x^-yipi  W- 

„,•     i..  .    ^  a  K  B'  ^  „       (100— K)    E'a         .  „,  ■  ^ 

Wir  hatten  somit  X  =  (^ -RÖ-iÖÖ  °°'*  ^  =  "(B^BÖ~TÖÖ'  *'*'  ^^"^'^' 
(^en,  welche  zu  lösen   sind,   wenn  B  und  B'  bekannt  geworden;   um   sie  bekaaat  «a 
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nachen,  entzieht  man  einem  Thiere  eine  kleine  Blutmenge,  injizirt  darauf  in  die  geöff- 
nete Vene  ein  bekanntes  Gewicht  destilUrten  Wassers  und  entzieht  nach  einiger  Zeit 
abermals  Blut  Dann  bestimmt  man  durch  Eintrocknen  den  Gehalt  beider  Blutarten 
an  festen  Bestand theilen.  —  Valentin  und  Veit*)  führten  eine  Bfihe  solcher  Unter- 
sachnngeii  an  Hunden,  Katzen ,  Schafen,  Ziegen  und  Kaninchen  aus.  Da  sich  die 
filntmengen  der  Hunde  ziemlich  übereinstimmend  zu  V«  ^i»  Vs  ^^"  Körpergewichts 
bereclmeten,  so  hielt  man  das  Resultat  für  ein  richtiges.  Statt  dessen  könnte  man 
iber  Htgen,  die  Fehler  der  Methode  sind  constant,  ohne  dass  man  über  ihre  Grösse 
Etwaa  Auszusagen  im  Stande  wäre.  —  Die  Fehler,  welche  man  ihr  vorwirft,  sind  fol- 
gende: Einmal  glaubt  man,  dass  das  blutTerdünnende  Wasser  in  den  Gefässon  nicht 
nrückgehalten  werde,  sondern  durch  die  Nieren,  Speicheldrüsen,  serösen  Häute  u.  s.  w. 
aastrete.  Dieser  Vorwurf  ist  nicht  so  gegründet,  wie  er  auf  den  ersten  Blick  erscheint ; 
Bindestens  geht  in  der  ersten  halben  Stunde  nach  der  Wassereinspritzung  keine  Stei- 
gerung der  Conzentration  des  Blutes  vor  sich,  selbst  wenn  das  Blut  bedeutend  vor- 
dinnt  worden  war  (Veit,  Kierulf).  —  Dann  kann  sich  das  verdünnte  Blut  durch 
IHifaaion  in  das  Gleichgewicht  setzen  mit  der  Umgebung,  also  wird  es  auch  f^ste 
Stoffe  aufiiehmen  (Donders).  —  Wichtiger  erscheint  der  Einwand,  dass  die  Mischung 
Ton  Blut  und  Wasser  nicht  gleichmäasig  sein  könne,  da  das  Wasser  nicht  auf  einmal 
mit  dem  gamem  Blute  durchgeschüttelt  werde.  —  Endlich  aber,  und  dieses  dürfte  bei 
Bestimmangen  des  Wassergehaltes  vom  Gesammtblut  am  schwersten  in  die  Wag- 
Kbile  fallen,  sind  wegen  der  ungleichen  Mischung  von  Körperchen  und  Plasma  alle 
Wasserbestimmungen  am  Gesammtblut  illusorisch.  Irgend  welche  Geschwindigkeits- 
iadeniiig  im  Strom  des  Gefasses,  aus  dem  der  Aderlass  kam,,  kann  hier  grössere  Ab- 
veiehnngen  erzeugen  als  die  Wasserinjection. 

3.  Ed.  Weber  Hess  Verbrecher  vor  und  nach  der  Enthauptung  wägen.  Den 
ÜBtenehied  gab  das  nach  der  Enthauptung  entleerte  Blut  und  zu  gleicher  Zeit  be- 
■timmte  er  den  proiantigen  Werth  des  festen  Rückstandes  in  dem  ausgeflossenen  Blut. 
Avsserdem  spritzte  er  so  lange  in  die  Arterien  des  Kopfs  und  Rumpfs  Wasser,  als 
UM  den  Venen  noch  eine  rothgefärbte  Flüssigkeit  drang.  Diese  Flüssigkeit  verdampfte 
•r  rar  Tlrockne  uad  wog  ihren  Rückstand.  Aus  dem  Gewicht  dieses  letztem  und  dem 
bekfluten  ^halt  des  Bluts  an  festen  Bestandtheilen  konnte  berechnet  werden,  wie 
Tiel  Blnt  durch  das  eingespritzte  Wasser  ausgespült  war. 

Heidenhain  hat  später  gefunden,  dass  selbst  ein  vorsichtiges  Ausspritzen 
MMiintlirh  in  den  Knochen,  Nieren,  Leber  u.  s.  w.  Blut  zurücklässt;  und  ausserdem 
irt  lingst  bekannt,  dass  durch  Wasserinjection  Ocdem  eintritt,  dass  also  ein  Thcil,  der 
mit  fiester  Masse  geschwängerten  Flüssigkeit  in  die  Gefässe  tritt.  Man  hätte  also  er- 
vartio  sollen,  dass  diese  Methode  weniger  Blut  als  die  Wolker 'sehe  haben  würde 
und  doch  verhalt  es  sich  umgekehrt. 

Andere  Methoden  zur  Ermittelung  des  Blutgehaltes  sind  entweder  sichtlich  un- 
ToUkommen,  oder  sie  führen  zu  etwas  ganz  Anderem,  als  beabsichtigt.  —  Dahin  ge- 
hört die  Wägung  einer  erstarrenden  Masse,  welche  in  das  Gefässsystem  eingespritzt 
ist:  man  erhält  hieraus  begreiflich  nur  eine  Aussage  über  die  Räumlichkeit  der  Ge- 
ßss«  bei  einer  bestimmten  Spannung  der  Wände. 


f)  Obtenrationam  de  Msgoinis  quanilut«  rcccntio.    UsUe  1848. 
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1.  PhysikaÜBcher  Begriff  des  WasMn.  Die  Beobachtung  lehrt:  dass,  wenn  wir 
eine  Wassermasse  zusammendrucken  das  Volum  desselben  sich  mindert  und  Ewar  in 
dem  Maasse,   in   welchen   der  Druck  steigt    Der  relatire  Werth  dieser  YolumTermin- 

dtrung    --,   wo  ?*  die  YolumTerminderung,   t  das  Volum  des  Wassers  vor  der  Ziumm- 

menpressung  bedeutet,  ist  aber  ein  so  geringer,  dass  man  ihn  mit  einer  fUr  das  all- 
tägliche Leben  genügenden  Genauigkeit  Temachlissigen ,  also  das  Wasser  als  unsusam- 
mendrflckbar  ansehen  kfinn.  Auch  nimmt  die  Flfisaigkeit  ihr  früheres  Volvm  wieder 
ein ,  wenn  sie  dem  Druck ,  der  auf  ihr  laatote,  entzogen  wird.  —  Die  Erfahrung 
lehrt  femer,  dass  der  eiaer  ruhenden  Wauermasse  beigebrachte  Druck,  wenn  er  aach 
nur  einseitig  wirkt,  sich  nach  allen  Richtungen  hin  gleichmassig  fortpflanzt,  so  data, 
wenn  z.  B.  ein  Druck  senkrecht  auf  das  Wasser  erfolgte,  er  sich  in  diesem  auch  uch 
der  wagrechten  Richtung  ausbreitet  —  Femtr  itebt  es  fest,  dass  die  Flttssigkeit  dnreh 
eine  Zunahme  ihrer  Temperatur  sich  allseitig  gleichmfissig  aoadehnt  und  umgekehrt,  dan 
sie  bei  Abnahme  donalben  aich  allseitig  gleichmissig  znsammtBiielit  —  Die  TtraehiB- 
denen  Quanehnitte  einer  Wassermasne  hängen  mit  einer  betritokfliehen,  md  dam  mit 
einer  nach  allen  Richtungen  gleichgrossen  Kraft  zusammen,  dabei  sind  aber  die  Ytr- 
aehiedenen  SoMchten  im  Innern  der  Wassermasse  mit  Leichtigkeit  aneinander  rerickieb- 
bar.  Sndlich  kann,  wie  die  Lehre  ?on  der  Lösung  und  Diffusion  leigt,  in  dnn  Bawa, 
der  scheinbar  schon  vollkommen  vom  Wasser  erfüllt  war,  noch  ein  anderer  fillaaifer 
Körper  eingeftthrt  werden,  so  dass  eine  solche  Lösung  angesehen  werden  mnae  ala  eine 
nach  allen  Bichtungen  gleich  beschaffene  Schichtung  von  Waeeer  mit  dem  anfgelMen 
Stoff.  —  Alle  Erfahrungen,  welche  sich  auf  die  allgemeinen  physikalischen  Bigen- 
schaften  des  Wassers  beziehen,  gelten  auch  ftir  die  Lösung  nur  mit  dam  Unteraohied, 
dass  die  Coefflzienten  der  Verdichtung,  der  Ausdehnbarkeit,  der  Temperatar  nnd  der 
Cohäsion  andere  sind,  und  dass  die  Ausgleichung  des  Druckes  im  Innen  dea  FUaaig^ 
keitavolums  in  einzelnen  Lösungen  z.  B.  bei  der  des  Kiweisses,  des  Kuekera,  Qnmmii 
u.  s.  w.  nicht  momentan  erfolgt,  sondern  dass  eine  unter  Umstanden  merkliehe  Zeit 
dazu  gehört,  bis  diese  Lösungen  die  Form  angenommen  haben,  welche  der  Bedingung 
einer  allseitigen  Druckausgleichung  entsprechen.  Solche  Lösungen  nennt  man  zih  oder 
dickflüssig. 

Diese  unbestreitbaren  Thatsachen  führen  ungezwungen  zu  einer  Vorstellung  über 
die  mechanische  Anordnung  des  Wassers  und  der  wässerigen  Lösungen.  Nach  ihr  be- 
steht das  Wasser  aus  kleinsten  Theilchen,  welche  sich  nicht  unmittelbar  berttren, 
sondern  in  einem  gewissen  Abstand  voneiniihder  stehen;  der  mittlere  senkrechte  Ab- 
stand zweier  Nachbartheile  ist  nach  allen  Richtungen  derselbe,  und  bei  gegebener  Tem- 
peratur und  gegebenem  Druck  ein  fest  bestimmter,  er  mindert  sich  dagegen  mit  der 
abnehmenden  Temperatur  und  dem   steigenden  Druck,   dagegen   bleibt   der  Ort,   oder 


*)  Frankenhclm,  Die  Cohäalon.  1886.  —  KryiUllUation  und  Amorphie.  Breslau,  ohne  Jahr- 
zahl (185t).  —  Dovo,  Repertorium.  I.  B«l.  85.  98.  112  u.  f. ,  ibid.  YU.  Bd.  —  Berliner  Berichte. 
II.  Jahrg.  p.  14  a.  f.  —  Polsson,  ^natlons  gifn^rales  de  l'dquilibre  «t  da  mouvement  etc.  Jour- 
nal de  Tecole  polytcchni^ae.  20.  Heft.  —  Weissbach,  Ingenieur  und  Maschinenmechanik,  3.  Aufl. 
1856.  —  Darcy,  sar  le  mourements  dea  rinidcs  dans  tnyanx.  Paris  1857.  —  C  Ludwig  nnd 
Stefan,  Wiener  akadem.  Berichte.  April  1868.  —  Magnus,  Poggendurfs  Annalen  80.  Bd. 
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ud«n  ansgedrfiekt  dit  Richtung,  in  weldier  sieli  ein  Theilchen  svm  andern  stellt,  un- 
besümmt,  so  dass  das  eine  relativ  mm  ■ad«m  unzahlige  Lagen  annehmen  kann,  wenn 
nur  der  immer  gleiche  Abstand  swisehen  beiden  gewahrt  wird. 

Man  Terlässt  dagegen  das  Gebiet  der  Thatsachen  und  begiebt  sich  auf  das  der 
Hypothese,  wenn  man  bestimmte  Vorstellangen  Aber  die  Bedingungen  ausspricht,  ron 
velehe  die  allseitige  gleiche  Elastixitat  des  Wassers  abhangig  ist  Solcher  Hypothesen 
latseft  aieh  mehrere  bilden ;  wir  wählen,  als  für  unsere  Zwecke  genügend,  die  von  ihnen, 
welche  sieh  am  leichtesten  aussprechen  läset,  obwohl  sie  gerade  nicht  die  wahrschein- 
liAste  ist;  nach  ihr  sind  die  Theilchen  mit  anziehenden  und  abstossenden  Kräften 
begabt,  welche  bei  einer  bestimmten  Entfernung  der  Theilchen  im  Gleichgewicht  stehen. 
Aeadert  sieh  der  Zwischenraum,  so  kann  dieses  nur  geschehen,  indem  anziehende  oder 
abitosaeod«  Kräfte  frei  werden. 

2.  Spannung  des  Wasaera.    Ueberlassen  wir  die  Flüssigkeit  den  Anziehungen 
ud  Abstomungen,    welche   zwischen  ihren  Theilchen  wirken,  so  ordnet  sich  dieselbe 
N  an,   daaa  ein  Gleichgewichtssustand  iwiachen  jenen   Kräften   eintritt;    vermindern 
edtr  ▼•rmehrai  wir  den  Abstand  der  Theilchen,   den  sie  in  dieser  Gleichgewichtslage 
dnthBan,   so   werd«n  wir  in  ihnen  du  Bestreben  hervorrufen,   sich  wieder  bis  auf 
Ib  frfthere  Lag«  m  nlhem  oder  zu  entfernen ;  dieses  Bestreben  nennen  wir  Spannung. 
Die  €MIm6  Üimn  Spanming  wächst  nit   der  Entfernung  von   der  Gleichgewichtslage, 
tomit   die  Spannung   durch   diese  Entfernung  gemessen   werden.    Da 
teehniachen   Gründen  unthunlich    ist,    so    benutzen   wir  statt   dessen  daa 
einer  Wassersäule,  welche  auf  die  Flüssigkeitsschicht  gesetit  werden  ronaa, 
am  dietw  letvten   die   verlangte   Zusammenpressung  zu    ertheilen.     Die  Berechtignng 
Uoiir  erweiast  sich  folgendermassen :   Die  zwischen  den  Theilchen   des  Wassers  ent- 
wickelte Kraft    kann  man  natürlich  durch  jede   andre  messen,   welche   derselben   das 
OIeidi(ewieht  halt,  also  auch  durch  das  Gewicht  P,  mit  welcher  man  die  Flächenein- 
heit der  Wassenehieht  belasten   muss,   damit  zwischen   den  Theilchen    die   verlangte 
Spaniwnf    feweokt    werde.      Als   Gewicht  kann  man    nun   offenbar   ein   Wasservolum 
aalpaetst  denken,   dessen  Basis  gleich  ist  der  Flächcn- 
IQ^   und  deesen  Höhe  (H)  unter  Berücksichtigung 
•liftaelien   Gewichte  (8)   des    Wassers   so  hqgh   ge- 
nen  werden  muss,  dass  F^sQHS  wird.     Gesetzt  wir 
dieses  gethan,   und   wir  hätten   femer   das   spezi- 
Gewicht   des   Wassers   wie  gewöhnlich  =  1    ange- 
aen,   so  würden  wir  jetzt  auch   von   dem  Faktor   Q 
absehen  können,  und  nur  die  Höhe  des  drückenden  Was- 
servolums  alz  Spannungsmaass  in  Betracht  zu  ziehen  haben. 
Die    Eechtfertigung    hierfür   liegt   in  der  Eigenschaft  des 
Wassers,  den  von  einer  Seite  empfangenen  Druck  allseitig 
fortsupflanzen.      Gesetzt,    es    laste  auf  der   sehr  dünnen 
Wasserschicht  abcd  (Fig.  2.)  das   Gewicht  des  prismati- 
schen   Wasservolums    abcdefgh.      Ueberlegen   wir   nun, 
welche  Wirkung  ein  beliebiges  Längenstück  dieses  Volums, 
etwa  aeiklm,  in   der    unmittelbar  unter  ihm   liegenden 
Abtheilnng  der  Wasserachicht  erzeugen  werde,  so  finden  wir, 
daaa   es  die   dort  befindlichen  Theilchen  einander  nähern 
wird,  so    lange  bis   ihre  Spannungen  jenem  Druck  das  Gleichgewicht  halten  werden. 
Die   hierdurch   erzeugte  Spannung  theilt  eich  nun  aber  sogleich  aueh  allen  übrigen  in 
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ab  cd  enthaltenen  Theilchen  mit,  gerade  so  ida  ob  auch  noch  der  Baet  dea  ditlokenden 
Prisma's  efghabcd  gewirkt  hStte.  Wenn  wir  ai^  uns  also  noch  wirksam  denken,  so 
wird  dadurch  keine  Spannungsyermehrung  eintreten.  Nun  kSnnen  wir  aber  die  Grund- 
fläche des  wirksam  gedachten  Prisma  aeiklm  so  klein  annehmen,  als  wir  wollen,  ohne 
an  dem  spanaenden  Effekt  desselben  etwaa  su  ändern,  d.  h.  «Iso,  es  ist  die  Spannung 
des  Wassers  in  der  gedrückten  Schicht  nur  abhängig  ron  der  Hdhe  der  Säule  und 
dem  sperifischen  Gewichte  ihres  Inhalts,  dagegen  unabhängig  rom  absoluten  Gewichte 
derselben. 

3.  Druckmaass  der  Spannung.  Von  dem  Spannungsmaass  des  Wassers  mfiaten 
wir  unterscheiden  das  Druckmaass  desselben.  Ist  eine  gespannte  Flüssigkeit  in  einem 
Behälter  mit  unnachgiebigen  Wänden  eingeschlossen,  so  wird  sie  rermöge  ihrer  Elasti- 
zität auf  die  letsteren  einen  Druck  ausüben.  Dieser  aber  wird  wachsen  mit  der 
Hohe,  der  die  Spannung  ausdrückenden  Wassersäule  H  und  der  Fläche  F,  welche  das 
Wasser  benetzt  Also  ist  der  Druck  D  =  HF  d.  h.  gleich  dem  Gewicht  eines  Waa- 
serrolums,  dessen  Grundfläche  durch  die  Ausdehnung  der  gedrückten  Wand  und  desaen- 
Höhe  durch '  die  spannende  Säule  bestimmt  ist  Demnach  iat  auch*  der  Druck  unab- 
hängig ron  dem  Gewicht  des  Wassers  welchea  in  der  That  auf  die  Winde  geachiehtet 
ist;  dieses  kann  gleich,  grösser  oder  kleiner  als  das  Produkt  HF  aein. 

4.  Arbeitsmaass  der  Spannung.  Die  Arbeit,  welche  eine gihobene  Wasaer- 
aäule  herrorbringen  kann,  ist  gleich  dem  Gewicht  des  gehobenen  Waasan  {p)  mnltiplt- 
lirt  mit  der  Höhe  (h^,  auf  welche  dieses  Gewicht  gehoben  wurde,  alao  =»  ph  oder, 
da  daa  Gewieht  gleich  ist  der  Masse  (m)  multiplisirt  mit  der  Beaehleunignng*  der 
Schwere  (g)  auch  «■  mgh.  Die  Rechtfertigung  für  die  Einführung  dieaer  Weithe  in  du 
Arbeitsmaass  ergiebt  sich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Arbeit  das  Produkt  einer  con- 

Fig.  3.  stanten  Kraft  mit  dem  Weg  iat,  den  ihr  Angriffe 

punkt  im  Sinne  der  Kraft  während  einer  beliebigen 
Zeit  surttcklegt.  Es  kann  alao  von  der  Arbeit  der 
Spannung  nur  insofern  die  Bade  aein,  als  sie  aieh 
in  Geschwindigkeit  umwandelt.  Indem  aie  dieaes 
thut  ist  aber  ersichtlich,  dass  die  Wirkiag^  die  aie 
dabei  ausübt,  proportional  sein  musa  der  Annhl 
Ton  schweren  l^eilchen,  also  der  Masse  (m),  dann 
aber  auch  die  Grösse  des  Zuges,  welchen  die  Schwere 
(g)  auf  jedes  einzelne  Theilchen  ausübt  und  endlidi 
der  Anzahl  von  Elemementarzügen ,  resp.  der  Zeit- 
dauer, während  welcher  die  beschleunigende  Kraft 
wirkte,  bevor  wir  sie  in  Betracht  sogen,  alao  der 
Höhe  (h),  aus  welcher  die  Flüssigkeit  herabge- 
fallon  ist  Dieser  Auseinandersetzung  entsprechend 
würde  die  Flüssigkeit  zweier  Behälter  A  und  B 
(Fig.  3.),  die  wir  uns  gefüllt  denken ,  zwar  an  dem 
Boden  gleiche  Spannung  besitzen ,  und  auf  diesen 
gleichen  Druck  ausüben,  aber  dennoch  eine  ganz 
verschiedene  Arbeit  leisten.  Denn  zur  Gleichheit  des  Druckes  und  der  Spannung 
ist  nur  nöthig,  dass  A  und  B  einen  Boden  von  gleicher  Grundfläche  und  eine  Seiten- 
wand von  gleicher  Höhe  darbieten.  Daneben  kann  sie  aber,  wie  die  Figuren  aeigen, 
ganz  verschiedene  Wassermassen  beherbergen.  Nehmen  wir  nun  an,  es  werde  am 
Boden  beider  Behälter  eine  gleichgrosse  Oeflnung  angebracht,    so   werden  aua  beiden 
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Oefissen  die  ersten  ansfliessendeir  Tropfen  mit  gleicher  Geschwindigkeit  her?orgehen 
and  also  auch  gleiche  Arbeit  leisten,  aber  bald  wird  die  Höhe  in  beiden  Oefässen 
merklich  verschieden  sein,  weil  sich  der  schmale  Hals  des  Qefiisses  A  rascher  entleert 
ils  der  weite  Banch  ron  B,  und  nun  wird  aus  dieser  letztem  mehr  und  zugleich  dieses 
Mehr  mit  einer  gröseera  Getehwindigkeit  ausfliessen  als  aus  A.  Also  leistet  A  ron 
jetit  n  mehr  AH>eit  als  B. 

5.  Beaiehung  zwischen  Spannung  und  Geschwindigkeit  Eine  ge- 
Mckte  Flttnigkeit  kann  in  Spannung  oder  in  Bewegung  kommen;  ob  das  eine  oder 
dto  andere  geschieht,  ist  nicht  Tom  Druck,  sondern  da  ton  abhängig,  ob  die  Flüssig- 
keit dem  DMck  ausweichen  oder  nicht  ausweichen  kann.  Findet  eine  gedrückte  Flüs- 
ligkeit  gar  keinen  Widerstand,  so  geräth  sie  in  Bewegung,  und  swar  in  der  Art,  dass 
die  bisher  rorhandene  Spannung  Terschwindet  und  die  ganse  drüekende  Kraft  zur  £r- 
lengnng  Ton  Geschwindigkeit  rerwendet  wird.  Die  Geschwindigkeit  t,  welche  eine 
Flftssigkeit  unter  dem  Drucke  einer  Säule  ron  der  Höhe  h  erlangt,  ist  bekanntlich  v  ■«  y2  gh, 
▼0  g  wied^  die  Schwerkraft  bedeutet  Diese  Beziehung  zwischen  Druckhohe,  Schwere  und 
Geschwindigkeit  ergiebt  sich  aus  den  bekannten  Fallgesetzen,  die  ihre  Anwendung  finden, 
weil  die  bewegende  Kraft  auch  hier  die  Schwere  ist,  und  weil  die  Höhe,  die  in  dem 
freien  Fall  in  Betracht  kommt,  wegen  der  Zeit,  wahrend  welcher  der  Körper  herabsinkt, 
kier  bei  der  unter  einem  Druck  bewegten  Flüssigkeit  als  die  Zahl  der  gleichzeitig  von 
der  Schwere  angegriffenen  Theilchen  zu  nehmen  ist  Im  physikalischen  Vorgang  be- 
iteht  also  der  Unterschied,  dass  schwere  Körper  beim  Fall  die  Orte  suecessi?  erreichen, 
welche  in  der  drückenden  Säule  gleichzeitig  von  schweren  Massen  erfüllt  sind,  und 
dass  im  fallenden  Körper  die  vorhergegangenen  Anziehungen  sich  als  Geschwindig- 
keiten zu  den  folgenden  addircn,  während  die  in  der  drückenden  Flüssigkeit  über- 
eiiandergeschichteten  schweren  Massen  der  Reihe  nach  ihre  Spannungen  zu  einander 
addiren.  Bei  einer  somit  gleichhänfigen  Wirkung  einer  gleichstarken  Kraft  muss  ein 
ud  dasselbe  Endergebmss  zum  Vorschein  kommen. 

Bei  einer  gedrückten  Flüssigkeit  muss  es  auch  vorkommen  können,  dass  der 
Widenteid,  welcher  dem  Druck  entgegensteht,  zwar  geringer  als  dieser,  aber  doch 
Immer  noch  merklich  vorhanden  ist,  so  dass  sich  die  in  Bewegung  gesetate  Flüssig- 
keit selbst  noch  in  einem  Spannungszustand  befindet  In  diesem  Fall  hat  sich  also 
ein  Theil ,  der  durch  die  drückende  Säule  hervorgebrachten  Spannung  in  Geschwin- 
digkeit umgesetzt,  während  ein  anderer  noch  der  Spannung  verblieb.  Die  ursprüng- 
liche Spannung  h  ist  somit  als  eine  Summe  zweier  anderer  Zustände  vorhanden,  deren 
Kräfte  im  Spannungsmaass ,  also  durch  drückende  Säulen  h'  und  h"  ausgedrückt 
werden  können.  Zwischen  den  Höhen  der  ganzen  Säule  und  ihren  Antheilen,  die  als 
Geschwindigkeit  h'  und  Spannung  h"  der  geschwinden  Masse  vorhanden  sind,  muss 
natfirlich  die  Beziehung  bestehen,  dass  h  =  h'  -|-  h"  ist  Mit  andern  Worten  dar 
rar  Geschwindigkeit  verbrauchte  Kraftantheil  der  ursprünglichen  Spannung  (die  Ge- 
schwindigkeitshöhe) und  der  noch  als  Spannung  Übrig  gebliebene  (die  Widerstands- 
hohe) sind  gleich  der  ursprünglichen  Dmckhohe.     Daraus  folgt  auch,  dass  h — h"  =  h'. 

6.  Arbeitsmaass  für  die  bewegte  Masse;  lebendige  Kraft  Wenn 
ein  Gewicht  p  »s  mg  unter  dem  Druck  h  in  Bewegung  kommt,  so  dass  die  Masse 
One  ganse  Spannung  in  Geschwindigkeit  t  umsetzt,   so  muss  die  Arbeit,   welche  die 

ansführen  kann,   gleich  sein  der,    welche  von  der  bewegten  au  ver- 


mv' 
richten  ist     Dieaea.  führt  lu  tlem  Ausdruck  mgh  »  -^ ;  diese  Gleichung  leitet  sich 
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gebt  dieses  Über  in  — —  oder  in  — -.     Also  ist   in   den  beiden  Gliedern  der  obigen 

Gleicbnng  derselbe  Kmftwerth  durcb  Terscbiedene  Zeithen,  «ntsprecbenÜ  den  Terin- 
derten  physikalischen  Bedingungen  ausgedrttckt.  * 

7.  Die  belegte  Flüssigkeit  Die  Bahnen,  welche  die  einseinen  Theilcben 
einer  bewegten  Flüssigkeitsmasse  beschreiben,  sind  entweder  geradlinig^ ote  krnmm- 
linig  fortschreitende;  im  letiten  Fall  können  die  Bahnen  in  sich  surücklaufen ;  solche 
Bahnen,  die  entweder  geschlossen  oder  nahexu  geschlossen  sind,  nennt  man  Kreis-, 
Wirbel-,  nnter  Umständen  Wellenbahn.  — 

Die  Geschwindigkeit  des  einseinen  Theilchens  kann  mit  der  Zeit  und  4em  Orte 
dar  Bahn  rerinderlich  oder  nicht  veränderlich  sein.  Ist  sie  unabhängig  Ton  der  Zeit, 
so  dass  die  während  der  gansei  Stromdauer  an  ein  und  demselben  Orte  befind- 
lichen Thailchen  dieselbe  Geschwindigkeit  haben,  so  gebort  die  Bewitgung  einem 
Strome  an,  der  in  den  Beharrungssustand  getreten.  Dieses  kann  sich  nur  dann 
ereignen,  wenn  die  auf  die  Bewegung  der  Theilchen  wirkenden  Beschleunifungen  und 
Hemmungen  gleich  gross  sind.  Denn  nähmen  mit  wachsender  Zeit  dit  Besehleu- 
nigungen  lu,  so  müsste  die  Geschwindigkeit  der  durch  den  betrachteten  Ort  gehen- 
den Theilchen  steigen,  und  nähmen  umgekehrt  die  Hemmungen  lu,  so  mflsste  die 
Geschwindigkeit  mit  der  Zeit  sinken.  —  Verändert  sich  dagegen  die  Geschwindig- 
keit der  llftiilchen,  die  durch  ein  und  denselben  Querschnitt  des  Stromes,  oder  den« 
selben  Stromfaden  su  rerschicdenen  Zeiten  gehen  und  awar  in  der  Art,  dass  die  Ge* 
schwindigkeit  nach  einer  regelmässigen  Periode  steigt  und  fällt,  so  nennt  man  die  Be- 
wegung eine  wellenförmige. 

Die  bewegende  Kraft,  welche  die  Masseneinhoit  der  bewegten  Flüssigkeit 
besitzt ,  kann  auf  der  Bahn  gleich  bleiben,  su  oder  abnehmen.  Bleibt  die  bewegende 
Kraft  constant,  so  kann  dennoch  die  Geschwindigkeit,  oder  die  Spannung  in  einem 
Zu-  oder  Abnehmen  begrifTen  sein.    Denn  da  die  ganse  bewegende  Kraft  dureh  k  >«  p 

(v«\  ' 

h  -|— Ä~ )  gemessen  wird,  wo  p  die  Gewichtseinheit,  h  ihre  Spannung,  g  die  Schwere, 

(also  —  die  Masse  m)  und  ▼  die  Geschwindigkeit  bedeutet,    so  kann  die  ganse  bewe- 

gende  Kraft  der  Masseneinheit  dieselbe  bleiben,  selbst  wenn  s.  B.  v  abnimmt,  Torausgesetst 
nur  dass  so  viel  Kraft,  als  die  Geschwindigkeit  verlor,  verwendet  wurde  zur  Erhöhung 
der  Spannung.  Ein  solcher  Austausch  von  Spannung  und  Geschwindigkeit  kann  sich  sowohl 
bei  constantem  als  beim  wellenförmigen  Strom  ereignen ;  bei  einer  stehenden  Welle  a.  B. 
in  der  Art,  dass  die  Summe  der  bewegenden  Kräfte  eines  jeden  in  einem  bestimmten 
Bahnschnitte  befindlichen  Theilchens  zu  allen  Zeiten  dieselbe  bleibt,  so  dass,  wenn  nach 
einer  gewissen  Periode  die  Geschwindigkeit  desselben  abnimmt,  die  Spannung  nach 
derselben  Periode  wächst  und  umgekehrt  —  Bei  einem  gleichförmigen  Strom,  dessen 
Merkmal  in  einer  zu  allen  Zeiten  stets  gleichen  Geschwindigkeit  auf  einem  gewissen 
Bahnabschnitt  besteht,  kann  die  Bedingung  gleicher  Kräfte  trotz  ungleicher  Geschwin- 
digkeit nur  fttr  jedes  Theilchen  bestehen,  während  dasselbe  verschiedene  Orte  dw  Bahn 
durchläuft  Betrachten  wir  z.  B.  als  Masseneinheit  einen  Cubikmillimeter  und  denken 
wir  uns,  dass  dieselbe  beim  Durchgang  durch  die  Strombahn  bald  einen  Querschnitt 
von  einem  und  bald  von  zwei  Quadratmillimetem  auszufüllen  habe,  so  wird  die  Ge- 
schwindigkeit eines  jeden  Theilchens  in  dem  Maasse  abnehmen,    in  welcher  der  Quer* 
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leimitt  der  Strombahn  zunimmt;  dieses  aber  wegen  der  Bedingung,  dass  die  Flüssig- 
keitsmenge, welche  in  derselben  Zeit  durch  die  Terschiedenen  Querschnitte  eines  con- 
stanten  Stromes  hindurchgeht  dieselbe  sein  muss;  eine  Bedingung,  welche  sich  durch 
die  Gohieion  und  UiunuanunendrUckbarkeit  des  Wassers  begründet.  Bleiben  also  der 
obenrten  Forderung  gemlas  die  bewegenden  Kräfte  des  Theilchcns  auf  dem  Quer* 
schnitt  Ton  1  und  2  Q  M.M.  gleich,  so  muss  in  dem  Maasse,  in  welcher  die  tie- 
schvindigkeitshohe  abnimmt,  die  l^pannung  zunehmen. 

Aus  dar  soeben  geführten  Erortenmg  lasst  sich  für  den  Fall,  wobei  die  KriUfte 
Inf  der  Strömbahn  in  Abnahme  begriffen  sind,  ableiten ,  dass ,  wenn  die  Geschwindig- 
keit auf  allen  Orten  eines  Stromfadens  dieselbe  ist,  die  Abnahme  der  Kräfte  durch 
die  Abnahme  an  den  Spannungen  gemessen  wird ,  so  dass ,  wenn  der  Spannungsunter- 
•ckied,  der  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Querschnitten  beateht,  bekannt  ist, 
dieser  den  Kraftverlust  der  Flüssigkeit  Ton  einem  zum  andern  Querschnitt  ausdrückt. 
Wire  umgekehrt  die  Spannung  auf  allen  Orten  eines  Stromfadens  dieselbe,  so  kann 
die  Abnahme  der  Kräfte  durch  den  Geschwindigkeitsunterschied  aweier  auf  einander 
folgenden  Querschnitte  ausgedrückt  werden.  —  Wenn  dagegen  Spannung  und  Geschwin- 
digkeit Ton  Querschnitt  zu  Querschnitt  wechseln,  so  kann  der  Kraftunterschied  nur 
dann  herfnirgehen,  wenn  man  aus  den  in  jedem  Querschnitt  yorhandenen  lebendigen 
und  spannenden  Kräften  eine  Summe  bildet  und  die  eine  Ton  der  andern  abzieht.  Der 
Unterschied  bildet  jetzt  den  Kraftverlust ,  welchen  der  Strom  vom  einem  Querschnitt 
nun  andern  erlitten  hat. 

Zieht  man  statt  der  Geschwindigkeit  nur  eines  Theilchcns  oder  der  eines  sehr 
feinen  Fadens,  die  eines  Stroms  von  endlicher  Ausdehnung  in  Betracht,  auf  dem  alle 
Theile  gleiche  Richtung  verfolgen,  so  findet  man  für  gewöhnlich,  dass  die  Geschwin- 
digkeit an  rerschiedenen  Orten  eines  Stromquerschnittes,  der  senkrecht  gegen  die  Strom- 
richtung geht,  ungleich  ist.  Der  Grund  für  die  ungleiche  Geschwindigkeit  kann  ent* 
weder  darin  liegen,  dass  die  Flüssigkeit  in  die  verschiedenen  Orte  des  ersten  Strom- 
qnerschnitts  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  einströmte,  oder  darin,  dass  sich  beim 
Fortgang  des  Stroms  den  yerschiedenen  Faden  ungleiche  Widerstände  entgegensetzten, 
wodurch  ungleiche  Kraftverluste  erzeugt  wurden.  In  solchen  Fällen  hat  es  also  keinen 
Sinn  mehr,  von  einer  einzigen  Geschwindigkeit  auf  diesem  Querschnitt  zu  sprechen, 
wenn  man  damit  nicht  den  besondem  Begriff  der  mittlem  Geschwindigkeit  verbindet, 
d.  h.  derjenigen,  welche,  wenn  sie  allen  vorhandenen  Fäden  untergelegt  würde,  durch 
den  Querschnitt  gerade  so  viel  Flüssigkeit  fördern  würde,  als  es  in  der  That  beim 
Bestehen  der  besondem  Geschwindigkeit  jedes  einzelnen  Fadens  geschieht.  Da  diese 
mittlere  Geschwindigkeit  sehr  viel  leichter  zu  messen  ist,  als  die  Geschwindigkeit  der 
einzelnen  StromfSden,  und  ihre  Bestimmung  zur  Lösung  >ieler  hydraulischer  Aufgaben 
genügt,  so  ist  dieser  Ausdmck  sehr  in  Gebrauch  gekommen. 

S.  Mittheilung  der  Bewegung  des  Stromes  über  seine  Grenzen, 
a.  Geht  der  Strom  in  ein  gleichartiges  Mittel  von  andern  Bewegungszuständen,  z.  B 
in  eine  ruhende  Flüssigkeit,  so  höhlt  sieh  der  Strom  in  dieser,  nicht  etwa  durch  Fort- 
schieben der  yor  ihm  liegenden  Theile  ein  Bett  aus,  dessen  Querschnitt  mit  dem  dea 
Stromea  Übereinkommt,  sondern  er  verändert  sein  Bett,  seine  Geschwindigkeit  und 
seine  Masse.  Die  Massenverändening  des  Stroms  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  ein 
Theil  dea  letztem  in  die  ruhende  Flüssigkeit  und  umgekehrt  Theile  dieser  in  den 
Strom  dringen  (Magnus).  Die  Nothwendigkeit  dieser  Erscheinung  leitet  sich  aua 
der  Cohision,  und  der  UnzusammendrÜckbarkeit  der  Flüssigkeit  ab.  Aus  der  Massen 
annähme  de«  Strome«  folgt  dann,  daf»s  seine  Geschwindigkeit  proportional  der  Yer- 
Lndwig.  Physiologie  II.    2.  Auflage.  4 
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giöBBornng  des  Stromquenchnittes  abnimmt  —  Was  Bau  filr  dfii  8tron  in  eine  ruhende 
Fliisaigkeit  gilt,  findet  auch  seine  Anwendung  auf  swei  sich  bedUuwnde  Stronfiden 
Ton  gleicher  Bichtung  aber  ungleicher  Geschwindigkeit 


Fig.  4. 


Nehmen  wir  an,  es  seien  in 
Fig.  4  AA'  BB'  CC  drei 
fllMige  Fiden,  jede  enthalte 
drei  Molekeln  in  dem  gegensei- 
tigen Abstand,  welchen  die  gerade 
Torhandene  Spannung  yerlangt 
Denken  wir  nun,  es  seien  A  und  C 
eine  gleiche  und  B  eine  doppelt 
so  grosse  Geschwindigkeit  «r- 
tbeiltf  so  wird  s.  B.  daa  Theü- 
chen  5  nach  6'  gehen,  wihrend  im  obem  Faden  1  und  2  su  1'  und  2',  und  im 
untern  7  und  8  su  7'  und  8'  gelangen.  Damit  wird  sich  aber  der  Abstand  yon  6 
SU  1'  und  7'  TergrSssert  und  su  2'  und  8'  vermindert  haben;  trSte  dieses  aber  ein, 
so  würde  yerm5ge  der  allgemeinen  Eigenschaften  der  Flflssigkeit  6  an  t'  und  V 
sieben,  auf  3  und  9  aber  drficken;  mit  andern  Worten,  es  wird  ein  Theil  der  Ge- 
schwindigkeit von  6'  auf  die  Naohbun  flbergehen.  Ueberlegt  man  sich  unür  Yorans- 
setsung  dieses  Annahme  den  Gang  der  Flüssigkeit  noch  weiter,  so  mfisate  man 
erwarten,  dass  eine  ungleiche  Geschwindigkeit  sweier  benachbarter  Fiden  Überhaupt 
gar  nicht  bestehen  könnte,  weil,  wenn  ein  gradliniger  Weg  aller  Schichten  verlangt 
wird ,  die  in  ihr  enthaltenen  Theilchen  nur  dann  bei  der  Bewegung  in  gleichem  Ab- 
stand bleiben,  wenn  sie  alle  dieselbe  Verschiebung  erleiden.  Da  aber  ungleiche  Ge- 
schwindigkeiten benachbarter  Schichten  in  der  That  Torkommen,  so  muss  eine  der 
Bedingungen,  die  wir  in  unserm  Beispiel  unterlegt  haben,  die  Gradlinigkeit  des 
Wegs,  als  unTcrtriglich  mit  der  Unsusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeit  für  den 
wirklich  Torkommenden  Strom  keine  Geltung  haben,  dann  aber  muss  das  Theil- 
chen eines  Fadens  bei  dem  Forochreiten  um  die  Achse  des  Fadens  hin  und  her 
schwingen,  wodurch  Abweichungen  Ton  der  geraden  Linie  des  Wegs  Toikommen,  die 
allerdings  entsprecbend  dem  geringen  Abstand  der  Kachbartheilchen  für  unsere  Beob- 
achtungsmittel  unmerklich  sind.  —  Jedenfalls  geht  aus  unsem  Betrachtungen  herTor, 
dass  durch  eine  ungleiche  Geschwindigkeit  benachbarter  Fiden  eine  andere  Yertheüung 
der  bisher  bestandenen  Spannungen  und  damit  eine  Uebertragung  Ton  Kräften  ein- 
treten muss. 

Eine  andre,  mit  der  eben  erörterten  innig  susammenhängenden  Frage  ist  die,  ob 
bei  dieser  Gegenwirkung  ungleich  geschwinder  Stromfäden  auf  einander  bewegende 
Kraft  Terloren  geht  Wäre  die  Flüssigkeit  Tollkommen  elastisch  und  ihre  Theilchen 
ToUkommen  aneinander  Terschiebbar,  so  könnte  kein  KraftTerlust  eintreten,  indem 
dann  jedesmal  die  Binbusse  an  Kraft,  welche  das  eine  Theilchen  erleidet,  dem  andern 
au  Gute  kommt  Da  es  aber  Lösungen,  wie  s.  B.  die  des  Eiweisses,  Schleims,  Zuckers 
u.  8.  w.  giebt,  welche  unsweifelhaft  diesen  Bedingungen  nicht  entsprechen,  so  ist 
die  Möglichkeit  eines  KraftTerlustes  durch  die  sogenannte  innere  Reibung  nicht  au  be- 
streiten.   Die  Erfahrung  hat  ihn  jedoch  noch  su  beetätigen. 

b.  Bewegt  sich  die  Flüssigkeit  gegen  einen  festen  ruhenden  Körper,  so  übcf^ 
trägt  sie  auf  diesen,  insofern  er  der  Bichtung  des  Stroms  entgegensteht,  immer  Qe« 
Bchwindigkeit  Diese  letste  wird  entweder  in  Spannung  der  Flüssigkeit  oder  auch  dei 
festen  Körpers  umgesetst,  welche  unter  Teränderten  Umständen  der  Bewegung  der  Flüs« 


Omttiiiter  Strom  in  BSbretL  5] 

lifkeit  wieder  xv  gute  kommen  kann.  —  Daes  die  rerlome  GeschwindigkeitihShe  sich 
nf  die  beieiehnete  Weise  umsetzen  kann,  ist  aus  ,der  Elasticität  der  Flüssigkeit  und 
dar  Widerstand  leistenden  Kdrper  begreiflich ;  daraus  folgt  auch,  dass  die  herbeigeführte 
Spannung  auf  den  Strom  wieder  übertragbar  ist  Um  der  Anschauung  zu  Hilfe  zu 
kommen,  woUeA,  wir  uns  vorstellen,  dass  ein  Strom  in  einen  schon  mit  Flüssigkeit  er- 
ftllten,  aber  durch  diese  nioht  ausgedehnten  elastischen  Beutel  geschehe.  Der  Strom 
wird  in  diesen  Beutel  also  nur  insofern  eindringen  können  als  er  ihn  ausdehnt  und 
darum  nur  so  lange,  bis  die  Wandspannung  desselben  den  Stromkräften  das  Gleich- 
gewicht hllL  Würde,  nachdem  dieses  geschehn,  der  einfliessende  Strom  unterbrochen, 
M)  wfirde  nun  aus  der  Oe0nung  des  elastischen  Sackes  ein  FlüssigkeitsTolum  austreten, 
welches  gleich  wäre  dem  Räumlichkeitsunterschied  des  Beutels  bei  gespannten  und 
angespannten  Wandungen.  Vorausgesetzt,  dass  die  Elasticität  des  Beutels  Tollkommen 
wäre,  wtrde  dieses  FlüssigkeitsTolum  auch  den  ganzen  Werth  der  Kräfte  mitnehmen, 
den  es  früher  als  Strom  besass,  und  dann  als  Spannung  in  die  elastischen  Wände 
uederlegte.  —  In  Wirklichkeit  erleidet  aber  der  Strom  beim  Anstoss  an  feste  Körper 
eine  wirkliehe  Einbusse  an  Kraft,  indem  sich  die  Bewegung  der  wägbaren  Masse  ent- 
weder in  WSrme  nmiMtzt,  die  beim  Zusammendrücken  der  festen  und  flüssigen  Massen 
atwiekelt  wird;  oder  der  Kraftreriust  geschieht  dadurch,  dass  die  auf  dten  festen 
Urper  flMrtngene  Geschwindigkeit  diesem  veibleibt  oder  durch  ihn  hindurch  auf 
ladn  Masaen  tbeiigeht.  Dieser  ganze  Verlust  oder,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  die 
iaisere  Reibung,  ist  abhängig  yon  der  Geschwindigkeit  des  Stroms,  nicht  aber  yon 
der  Spannung  desselben,  tou  dem  Winkel,  unter  welchen  die  Stromrichtung  die  wie- 
denrtehende  Fliehe  trifft,  yon  der  Berührungsfläche  zwischen  Strom  und  festem  Kör- 
per, von  der  Elasticität  und  Oberflächenbeschafienheit  der  letzten  (die  Benetzbarkeit 
äigeschlosaen),  yon  der  Temperatur  und  chemischen  Zusammensetzung  der  Flüssigkeit 

Die  Bedehungen  «wischen  dem  festen  Körper  und  der  Flüssigkeit  müssen  sich  aber 
Tesentlich  indem,  wenn  die  bisherigen  Annahmen  dahin  umgestaltet  werden,  dass  der 
Icile  KSrper  sich  mit  der  Flüssigkeit  bewegt  Denn  dann  machen  sich  ausser  den  schon 
nfgeslhlten  Umständen  noch  die  Bigenbewegungen  des  schwimmenden  Körpers  gel- 
Imd.  Diese  kSnnen  sich  darstellen  als  Drehungen,  die  yon  asymetrischer  Vertheilung 
der  Dimensionen  um  den  Schwerpunkt  des  schwimmenden  Körpers,  oder  yon  unglei- 
cher Geschwindigkeit  der  auf  seine  Oberfläche  treffenden  Stromfäden  bedingt  sind, 
oder  all  ein  Auf-  oder  Kiederstreben  des  Körpers,  bedingt  durch  ein  yon  der 
RÜJBsigkeit  abweichendes  Eigiengewicht. 

9.  Constanter  Strom  in  Röhren.  Ausser  den  schon  herrorgehobenen  allge* 
meinen  Bigenschaften  eines  jeden  Stromes,  kommen  bei  einem  solchen  in  Röhren  noch 
einige  besondere  ivm  Vorschein*,*^  die  durch  die  Gestalt  und  die  Oberflächenbeschaffen- 
heit der  Wand  bedingt  sind.  —  Die  Spannung  eines  jeden  in  dem  cylindrischen  Strom 
entilialtenen  Fiidens,  ändert  sich  mit  der  Entfernung  des  in  ihm  betrachteten  Punktes 
Tom  Ursprung  des  Stroms;  je  nachdem  die  Spannung  mit  dem  wachsenden  Weg  ab- 
nimmt, wird  der  Unterschied  der  Spannung,  zweier  auf  einander  folgender  Punkte  ein 
zu  oder  ^nehmender  genannt,  und  zwar  ist  der  Spannungsunterschied  nach  dem  ge- 
wühnliehen  Sprachgebrauch  abnehmend,  wenn  die  Spannung  mit  dem  wachsenden  Weg 
sieh  mindert,  im  umgekehrten  Pill«  ist  er  zunehmend.  Denkt  man  sich  die  auf  ein- 
ander folgenden  Spannungen  eines  Stromfadens  ausgedrückt  durch  Flüssigkeitssänleni 
und  errichtet  man  dann  Fig.  5  auf  dem  Stromfaden  A  B  th  AbszlBse,  die  jedam 
Punkt  desselben  angehötige  Spannung  als  Ordinate,  h  h^  h"  A"* ....,  so  stc|^t  dieVer* 
bindungiilinie  aller  obem  Endpunkte  dieser  Ordinaten  die  Cnrye  der  8paimuig«i  diA 
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Diese  Gucfe  ^t^^  entweder  eine  gerade  Linie  sein ;  in  diesem  Fall  bleibt  der  vor- 
handene Spannungsunterschied  för  die  Längeneinheit  des  Stromes  also  Aa,  Ai^  ^tr- 
selbe,  oder  es  kann  die  Curre  eine  gebogene  Linie  sein,  wo  also  der  Spannnngsiintar- 

Fig.  5. 
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schied  in  swel  auf  einander  folgenden  Längeneinheiten  der  Strombahn  ab  odar 
wie  bei  A"c  h^^ä.  Endlich  kann  die  Corre  sogenannte  anageaeiehnete  PvBkta  ba- 
sitsen,  wo,  wie  bei  A°  nnd  A°^,  der  Spannnngswerth  sich  plötalieh  ändari;  obwohl 
anch  hier  awisehen  iwei  aaf  einander  folgenden  Punkten  des  Stromfitdfliia  ain  allaihr 
liger  Uebergang  in  der  Spannung  stattfinden  wird,  so  sieht  man  doch  für  gewShnlieh 
die  Spannnngsändemng  als  eine  pliHiliche  an.  — 

Betrachtet  man,  statt  der  mit  der  Länge  Teränderlichen  Spanniing  eines  Sin»* 
fadens,  diejenige  der  yielen  Fäden,  welche  auf  einem  Querschnitt  enthalt^i  sisd, 
der  senkrecht  gegen  die  Stromrichtung  gef&hrt  wurde,  so  gewahrt  man,  daaa  dia 
Spannung  auf  einer  solchen  Normalfläche  selbst  wieder  yeränderlich  ist  So  kommt  es 
s.  B.  Tor,  dass  die  der  BShrenachse  näher  gelegenen  Stromfäden  mit  einer  geringan 
Spannung  behaftet  sind,  als  die  gegen  die  Wand  hingelegenen.  Demnach  wird  mtn 
die  Spannungscurre  der  Kormalfläche  einiustellen  haben,  welche  man  erhält,  wenn  mtn 
sich  auf  einem  beliebigen  Badius  derselben  als  Absiisse,  alle  Spannungen  dar  Btrom- 
fäden  als  Ordinaten  aufigerichtet  denkt,  welche  der  Badius  bei  seinem  Hingang  tom 
Mittelpunkte  nach  der  Peripherie  hin  schneidet  Die  Spannungsfläche  das  Nonaal- 
Schnittes  wird  man  aber  erhalten,  wenn  man  sich  die  Spannungscurre  desselben  nn^  den 
Mittelpunkt  der  B5hre  im  Kreis  bewegen  lässt  Dieses  Verhalten  der  Spninuf 
auf  dem  Querschnitt  verlangt  die  Sonderung  der  Begriffe  von  Theü-  und  Geaammt- 
spannung.  Unter  dw  ersten  Tersteht  man  die  Spannung  eines  einaelnen  Fadois,  dar 
in  einem  gegebenen  gradlinigen  Abstand  vom  Mittelpunkte  die  Normalfläche  achnaidat 
Bei  ToUkommener  Symmetrie  des  Stroms  werden  die  auf  einer  Kreislinie  einaehnai- 
denden  Stromfäden,  die  mit  demselben  Radius  aus  dem  Mittelpunkte  des  Stromquerachiutta 
beschrieben  wurde ,  unter  einander  gleich  sein.  Der  Gesammtschnitt  kann  alao  in  na- 
zählige  Kreise  gleicher  Spannung  aerlegt  werden.  Centralspannung  würde  die  genaant 
werden,  wo  der  Badius  den  Werth  0,  Wandspannnng  die,  welche  in  4fni  Kraiaa 
herrscht,  dessen  Badius  gleich  dem  des  BÖhrenlumens  wäre.  —  Die  Oesanuntspaanuif 
oder  mittlere  Spannung  der  Normalfläehe  wflrde  man  erhalten,  wenn  man  alle  auf  dar 
Normalfläche  Torhandenen  Binael  -  oder  Theilspannungen  addirte  und  die  Summe  direk 
den  Flächeninhalt  dividirte. 

Die  Geschwindigkeit  eines  jeden  StromCsdens  in  seinem  Teriauf  durch  die  BShiwi 
ist,  alles  Uebrige  gleich  gesetst,  mit  dem  Flächeninhalt  dea  Querschnitts  rerändaiÜeh; 
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hUabi  dieier  gleieli,  so  TerhiUt  sieh  auch  die  Geschwindigkeit  dorch  den  gaasen  Strom- 
fiden  hindnreh  unyerindert,  wichst  aber  der  Querschnitt,  so  soll  in  demselben  Maass 
die  6e«chwindigkeit  abnehmen.  Die  umgekehrte  Behauptung  spricht  man  bei  derYer- 
kleinanng  des  Querschnitts  aus. 

Die  Geeohwindigkeit  der  Fiden,  welche  gleichseitig  eine  beliebige  Kormalfliche 
durehaetaea,  ist  immer  ungleich,  die  Centralfiden  sind  immer  geschwinder  als  die 
WandfiUen.  Man  unterscheidet  also  auch  hier  die  Theil-  und  die  Gesammtgeschwin- 
digkeit.  Unter  Gesammt-  oder  mittlerer  Geschwindigkeit  würde  man  aber  dem  FrUhem 
gemi«  die  au  Terstehen  haben,  welche,  wenn  sie  allen  Faden  des  Normalschnitts  gleich- 
seitig mitgetheüt  wttxde,  durch  diese  in  der  Zeiteinheit  gerade  soTiel  Flüssigkeit  führte, 
als  durch  ihn  Termöge  der  wirklich  yorhandenen  Theilgeschwindigkeit  getrieben   wird. 

Methoden  aur  Bestimmung  der  Spannung  und  Geschwindigkeit 
eines  BfShrenstroms. 

Die  Spannung  misst  man  mit  dem  Druckmesser  (Mano-  oder  Piesometer),  d.  h. 
daveh  SfShren,  deren  Lumen  mit  dem  der  Stromrdhxe  communisirt  und  die  senkrecht 
gegen  die  Adite  der  StromrShre  aufsitsen;  ihrer  Form  nach  sind  sie  entweder  gerade 
eier  heberfiSnnig  gebogen ;  gerade,  wenn  man  eine  positire  Spannung  des  Stroms  durch 
Ansteigen  der  in  sie  eingehenden^ Flüssigkeit  messen  will;  heberförmige  Instrumente 
sber  gebmtdit  man  entweder,  wenn  man  negative  Spannung  durch  gleichartige  oder  die 
posiliTe  eines  Waaaerstroms  durch  eine  Quecksilbersäule  messen  will.  Um  die  Mano- 
■etenübinng  mit  jedem  beliebigen  Faden  des  Querschnitts,  auf  dem  er  steht,  in  Bertth- 
nng  briagen  au  können,  muss  der  Druckmesser  an  seiner  Durchbrochsstelle  durch  die 
Wand  der  StromrShre  yerschiebbar  sein. 

Zur  Anawerthung  der  Geschwindigkeit  wird  benutst  1*  das  FlüssigkeitsYolum,  wel- 
ehea  in  der  Zeiteinheit  ans  einem  Bohr  yon  bekanntem  Querschnitt  ausflieset  Da  offen- 
bar das  anageioeeene  Volum  t  =  e  q  ist,  wenn  c  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  dem 

Qaenehnitt  q  ist,  so  wird  die  mittlere  Geschwindigkeit  c  =s  — .  —  2*  Man  misst  den 

Weg,  welehea  ein  sichtbar  gemachter  Abschnitt  des  Stroms  in  der  Zeiteinheit  durch- 
liaft  Diaaes  geschieht,  indem  man  die  Geschwindigkeit  eines  im  Strom  schwim- 
manden  festen  Körpers  misst  Durch  diese  Methode  kann  nach  Umstanden  die 
partidle  oder  auch  die  mittlere  Geschwindigkeit  gefunden  werden,  vorausgosetst, 
daaa  dar  Körper  rttcksichtlich  seiner  Bewegung  angesehen  werden  darf  wie  ein  Theil- 
dMB  dea  StromfSidens,  in  dem  er  schwimmt,  wenn  er  also  dasselbe  speciflsche  Gewicht, 
lad  diaaelbe  Adhision  an  den  Flfissigkeitstheilchen  besitst,  die  diesen  unter  einander 
sakoBBit,  and  endlich  wenn  er  ohne  Drehbewegungen  ausauführen  im  Strom  fort- 
sehraital  Dieaa  Bedingungen  werden  entweder  nur  yon  Flüssigkeit  selbst  erfüllt  oder  yon 
syauMtriaeh  geformten  Körperehen,  welche  sich  nur  über  Stromfäden  yon  möglichst 
gjafehisr  Geaehwindigkeit  erstrecken  und  dabei  aus  einem  Stoff  bestehen,  der  möglichst 
inaig  roa  der  Flttaaigkeit  des  Stromes  durchtränkt  wird.  —  Benutst  man  als  Index 
Ar  dia  Geachwindigkeit  des  Stromfadens  ein  in  ihm  schwimmendes  festes  Körperchen, 
so  feaflgt  ea  ^tn  Weg  au  bestimmen,  welchen  dieses  in  der  Zeiteinheit  surücklegt 
Badieat  buhi  aiah  dagegen  aur  Geeehwindigkeitsmessung  einer  in  den  Strom  gebrachten 
FHIaaigkilit,  ao  maaa  man  yor  Allem  anf  ein  Mittel  denken,  um  dieae  Flflasigkeit  sicht- 
bar sa  nuwhen  und  awar  entweder  wihrend  der  ganaen  oder  zu  Ende  der  Beobaoh- 
tiff— ^  Hering  yerfXhrt  anf  die  letatere  Weise;  er  bringt  an  einen  bestimmten 
Btnmtni  au  einer  gegebenen  Zeit  einen  Tropfen  aufgelösten  Blutlaugensalaes ,  und 
imprignirt  einen  andern  Stromort,  mit  der  Löaong  einea  Kisensalaes,  welches  mit  Oyan- 
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eisenkaUuB  einen  blauen  NiedendUag  giebt  Beobachtet  mftn  nnn  den  Zeitpnnki,  in  wel- 
chem der  Niederschlag  eintritt,  und  kennt  man  den  Abetand  awieehen  den  ApplkatM»- 
orten  Ton  Blutlangen-  nnd  Elaenaali,  so  hat  man  damit  die  Grundlagen  filr  dia  Ter- 
langte  Messung.  —  Yolkmann  schaltet  dagegen  in  den- Strom  eint  gefirbta  Flfteaigktit». 
a,  B.  in  den  rotben  Blutstrom  eine  £ublose  Wassenänle  von  betritehtlicher  Unge  nnd 
Ton  einem  dem  Strom  möglichst  gleichen  Querschnitt  ein.  Indem  der  Strom  die  Sinle 
Tor  sich  her  schiebt,  ist  man  im  Stande  das  Fortschreiten  der  Grenaa  Ton  gefiibter 
und  farbloser  Flüssigkeit  sn  beobachten.  Die  Methode  you  Yolkmann  hat  hiethei 
mit  dem  Uebelstuid  lu  kämpfen,  dass  sich  die  Qrenie  nieht  scharf  «ihilt,  theila  we- 
gen des  ungleichen  specifisohen  Gewichts  der  FlQssigkeit,  theila  wegea  dee  nn^ei- 
chen  Fortschreitens  der  Wand-  und  MitteUkden.  »  3*  Zur  GeschwindigkeittbeetiBimnng 
benutst  man  femer  das  Gewicht,  mit  dem  man  eine  gegen  den  SIrom  geatdlte  Fliehe 
belasten  muss,  um  sie  in  einer  senkrecht  zur  Stromrichtung  gehendes  Lage  n  eriial- 
ten;  oder  man  hingt  ein  eonstantes  Gewicht  yon  bestimmter  Gestalt  denrtlg  in  den 
Strom,  dass  es  Tom  Strom  um  einen  gegebenen  Mittelpunkt  gedreht  werden  kann  vnd 
bestimmt  aus  dem  Ablenkungswinkel,  den  es  durch  den  eonatantea  Strom  erfibri,  die 
Geschwindigkeit  des  leistem.  Yon  diesen  beiden  erwihnten  Yerfahrungaarten  hat  mv 
die  letztere  eine  Anwendung  in  der  physiologischen  Hydraulik  geftoden,  nnd  aw» 
unter  der  Form  des  sogenannten  Stromquadranten,  dem  in  der  Wasaerhanknnde  be- 
sonders Eytelwein  und  Gerstner*)  Eingang  Tersehafft  haben.  Der  Stremqnadtant 
oder  Stiompendel  besteht,  wie  die  Fig.  6  zeigt,  aue  dem  Yiertel  einer  Kreisfliehe,  die 


Fig.  6. 


an  dem  Umfang  in  Grade  getheilt  ist;  an  einem  im  Mi^ 
telpunkt  geschlagenen  Stift  hängt  ein  steifer  Fadea, 
(a^),  der  an  seinem  entgegengesetzten  Bnde,  eine  Kugel 
hält.  Will  man  das  Inatrament  anwenden,  so  bringt 
man  es  zuerst  in  eine  solche  Stellung,  daaa  der  Faden 
deseclben  auf  der  Null  der  Theilung  einspielt;  Über- 
giebt  man  nun  die  Kugel  dem  Strom,  so  wird  sie, 
etwa  nach  e  abgelenkt;  die  Theorie  rerlaagt,  daaa  die 
Tangente  des  Ablenkungswinkels  {bae)  sieh  Terhaltes 
solle  wie  die  Stosskräfte,  und  da  diese  sieh  Terlialten, 
wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeit,  ao  würden 
diese  letzteren,  wie  die  Wurzel  aus  der  TUigente  des 
Ablenkungswinkels  wachsen,  yorausgesetst,  daee  imner 
dieselbe  Kugel  in  Anwendung  gekommen  ist  Diese  Yoraussage  bestätigt  die  Srftdi- 
rung  nicht  und  es  sind  somit  Ton  der  Theorie  nicht    alle   Bedingungen  in   Beehnmg 

gebracht;  das  Instrument  verlangt  also,  nm 
brauchbar  zu  werden,  einer  empirischeB  Gindni- 
rung,  und  es  misst  mit  dieser  die  durch  die 
eingesetzte  Kugel  yeränderte  Geeehwindigkeit 
der  Stromfäden,  in  welche  sie  gehalten  wird. 
Yierordt,  der  den  Apparat  in  der  Physio- 
logie einfilhrte,  mit  der  Absieht,  die  mitflaii 
Geschwindigkeit  auf  dem  Stromqueraeknitt  am 
erhalten,  brachte  das  Pendel  p  (Fig.  7.)  in  ein 
kubisches  Kästchen  KK\  auf  ungleichen  HShea 


')  Anmnerkngcn  über  das  hydrometr.  Pendel.    Prag  1819. 
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um«  g«gCBiberBt«lieiid«r  Seitom  dewelbea  öibiea  «ioh  iwei  cylindriselie  Röhren 
MA  Oietee  iBitmineiit  nennt  Vierer  dt  Tiehemetex*;  die  Figur  giebt  ee  in  nttfir- 
lieher  CMeee  wieder.  Seinen  Apparat  aicht  er  dadnreh,  dasi  er  die  eylindriaehen 
i liitHi  MM  in  einen  Strom  T<m  gegebenem  Qnereehnitt  einechaltet  und  einerseite 
die  Abkaknng  dee  Pendele,  anderereeite  aber  die  Ansflnesmenge  ane  dem  Ende  des 
Stmuohni  nmd  damit  die  mittlere  Geechwindigkeit  in  dem  letsteren  beetimmt  Hier- 
duch  gewinnt  er  eine  Betiehnng  iwieehen  der  mittleren  Gesebwindigkeit,  die  im  Bohr 
iMtAt»  wihrMd  das  Instnment  eingesehaltet  ist,  nnd  der  Pendelablenkung.  Praglieh 
Unbi  Bar,  was  dmreh  Yersnehe  enteehieden  werden  könnte,  ob  Ströme  yon  ungleichen 
ParikmiiaiM  ii,  aber  gleichen  mittleren  Geechwindigkeiten  dieselbe  Ablenkung  erseugen, 
veO  ee  swtifelhaft  ist,  ob  die  Störung,  die  der  Apparat  Teranlasst,  nur  sich  ändert 
■it  dm  mittleren  Geechwindigkeit,  nidit  aber  mit  dem  Querschnitt,  in  welchen  er 
äifsfligi  Isi  Sin  anderes  Bedenken  bieten  Ströme,  deren  mittlere  Querschnittsge- 
Mkwtndigkeit  mit  der  Zelt  sieh  fortwährend  ändert,  so  dass  dem  Pendel  dann  niemals 
dne  Bobalaf  e  rerginnt  wird,  eondem  hin  und  her  schwankt  Denn  in  diesem  Fall  kommt 
wuuK  der  Seliwere  auch  noch  die  Geechwindigkeit  der  Pendellinse  in  Betracht  Yier- 
ordt  glMibt  für  den  arteriellen  Blutstrom,  weleher  mit  einer  reränderlichen  Geschwin- 
tigkait  begnkt  ist,  jenes  Bedenken  beseitigt  sn  haben.  Siehe  die  Geschwindigkeit 
les  BlntalronM.  —  4*  Die  Geschwindigkeitsmessung  wurde  auch  durch  das  Rohr  Ton 
Pitet  Teraneht  Diesee  ist,  wie  Fig.  8  seigt,  eine  mit  einer  rechtwinkligen  Biegung 
vwsehsiie  Glasröhre;  die  Schenkel  derselben  Fig.  8. 

■nd  ungleich  lang;  der  kttnere  wird,  wenn 
a»  Measnng  ausgeführt  werden  soll,  der  Art 
ia  dae  Stromrohr  gesetst,  dass  die  Fläche  sei- 
1«  MflnduBg  senkrecht  auf  der  Stromrich- 
taag  steht  Wenn  die  in  diesen  Schenkel 
■tadendefn  Fäden  des  Stroms  ToUkommen  sur 
Bake  gebracht  würden,  m  mtlsste  nach  der 
Beraomlli'eehen  Theorie  die  Flflssigkeit  in 
km  Ingen  Sehenkel  su  einer  Höhe  (H)  emporsteigen,  welche  dem  Druck  entspräche* 
4sn  die  betreifenden  Fäden  Termöge  ihrer  Spannung  (h)  und  ihrer  Geschwindigkeit  (hO 
msttea  können;  ee  wäre  also  H^ih-|-h'.  Aus  dieeer  Gleichung  ist  h'  oder  die  Ge- 
HkwindigkeitehÖhe  su  finden,  wennh  oder  die  Spannungshöhe  bekannt  ist;  diese  letztere 
kam  aber  aneh  durch  ein  senkrecht  auf  den  betreffenden  Stromfiaden  gesetztes  Ma- 
'Mmeter  gefhnden  werden.  So  oft  bis  dahin  dieses  VerfUireii  fttr  den  Strom  in  Röhren 
ia  Anwendung  kam,  wie  s.  B.  in  der  ausgedehnten  Arbeit  Ton  Darcy,  hat  man  die 
Pitet'aahe  nnd  daa  Manometerrohr  nicht  in  dieselben,  sondern  in  yerschiedene  Strom- 
idn  geeeiat  und  die  an  beiden  Instrumenten  gefundene  Druckdifferens  als  Geschwindig- 
UsbÖhe  aageeehen;  dieee  Unterstellung  ist  aber  den  neueren  Untersuchungen  gemäss 
licht  mehr  annehmbar,  somit  sind  die  bis  dahin  erworbenen*  Resultate  nicht  zu  ge- 
kna^en.^  Aber  selbet  eine  Yerbeeserung  dieees  Fehlers  würde  immer  noch  nicht  zum 
Sei  iUuvii,  da  die  Bedingung,  dass  die  in  den  kurzen  Schenkel  der  Röhre  eindringen- 
te  JUea  ToUkoBunen  ruhen  sollen,  sich  nicht  herstellen  lässt  und  namentlich  bei 
Seither  Stromgeachwindigkeit,  aber  ungleicher  Form  der  Mündung  die  Höhe  des  An- 
rttigens  sich  ändert  Ans  diesem  Gnu^  haben  die  Wasserbaumeister  eehon  seit  du 
last,  das  Yerfjihren  entweder  bei  Seite  gesetst,  oder  sie  graduiren  jedee  Rohr  be- 
Zweekmässige  Fennen  dee  Bohre  siehe  bei  Weissbach  und  Darey. 
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Die  Encheinungon  des  consUnten  Stromes  in  Röhren  sind  aber  wiederom  verio- 
derlich  mit  der  Form  und  Bescluiffeniieit  der  letitem.  In  Folgenden  sind  die  wieb- 
tigsten  Fälle  behandelt 

10.  Wagerechte,  gerade,  überall  gleich  weite  Bohren.  —  Die  Begeln,  naeh  welehen 
der  Strom  in  geraden  Röhren  yerläuft,  haben  dis  dahin  nur  nnter  der  Bedingung  er- 
mittelt werden  können,  dass  ein  bestimmte«  Verhältnise  iwischen  der  Linge  nnd  dem 
Dnrchmeseer  der  Röhre  bestand.  Insbesondere  mnsste  die  Lange  der  Röhre  in  Yerhiltr 
niss  an  ihrem  Durchmesser  um  so  beträchtlicher  werden,  je  bedeutender  der  letitere  war. 
(Girard,  Poiseuille)*).  Mengt  man  der  strömenden  Flüssigkeit  sichtbare  TkeUehen 
bei,  so  bemerkt  man  in  Röhren  von  genügender  Länge,  dass  die  Theüehen  nahem  geradlinig 
und  mit  den  Wandungen  parallel  gehen,  während  sie  geechlangelt  in  den  an  kunen  Bohren 
verlaufen.  Dem  entsprechend  hält  man  dafUr,  dass  der  Strom  in  langen  Bohren  ans  gertp 
den  Fäden  bestehe.     Für  diesen  geradlinigen  Strom  gelten  die  folgenden  Brmittlnng». 

Geschwindigkeit.  Die  mittlere  Gesohwindigkeit  ist  auf  allen  i^nenehnitten 
die  senkrecht  zur  Röhrenachse  gelegt  werden  können  dieselbe,  dieses  folgt  mit  Noth- 
wendigkeit  aus  der  Cohäsion  und  Unzusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeit.  Dia  Ge- 
schwindigkeit der  Fäden  aber,  welche  auf  einem  Quersohnitt  senkrecht  stehen,  ist  mit 
ihrem  Abstand  vom  Mittelpunkt  veränderlich.  Zerlegt  man  den  Querschnitt  in  nnaih- 
lige  concentrische  Kreise,  die  sämmtllch  vom  Mittelpunkt  der  Röhre  auf  mit  Badien 
beschrieben  sind,  die  von  Null  au  bis  zum  ganzen  Werth  des  Röhrendnrehmeesen 
wachsen,  so  wird  ein  jeder  solcher  Kreis  von  Stromfäden  gleicher  Geschwindigkeit 
durchsetzt,  und  zwar  nehmen  die  Geschwindigkeiten  von  den  kleinen  nach  den  grossen 
Kreisen  oder  vom  Centram  nach  dem  Umfang  hin  ab.  Das  Geseta',  nach  welchem  diese 
Geschwindigkeiten  in  der  bezeichneten  Richtung  abnehmen^  ist  unbekannt.  Namentlich 
verdient  es  der  Erwähnung,  dass  die  Beobachtungen  von  Daroy*^  nicht  an  dem 
gewünschten  Ziel  geführt  haben.  Dagegen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Über  einen 
Röhrendnrohmesser  aufgetragene  Curve  der  Theilgeschwindigkeiten  veränderlich  ist  mit 
der  Weite  nnd  Wandbeschaffenheit  der  Röhre,  femer  mit  dar  mittleren  Geschwindig- 
keit, der  ehemisehen  Eigenschaft,  und  der  Temperatur  der  strömenden  Flüssigkeit  In 
ein  und  demselben  Strom  soll  jedoch  die  Ci^rve  der  Geschwindigkeiten,  besogen  anf 
den  Durchmesser  der  Röhre  Hlr  alle  Querschnitte  dieselbe  sein,  d.  h.  es  soll  dis 
Geschwindigkeit  eines  Stromfadens  vom  Beginn  bis  zu  seinem  Ende  unveränderlidi 
bleiben ;  demnach  würde  der  gradlinige  Strom,  welcher  ein  cylindrisches  Rohr  anafiUlt, 
zusammengesetzt  sein  aus  zahlreichen  in  einander  steckenden  Cylindermänteln ,  Ton 
denen  joder  einzeln  eine  constante  Geschwindigkeit  besitzen  würde. 

Von  der  mittlem  Geschwindigkeit  gilt  erfahruugsgemäss  folgendes:  1^  die  Gs* 
Bchwindigkeit  steigt,  wie  die  Dmckhöhen,  welche  auf  den.  Flüssigkeiten  lasten,  so 
dass  entgegen  dem  Ausfluss  aus  Mündungen  durch  dünne  Platten  bei  einem  Ansteigen 
der  Dmckhöhen^  von  1  zu  4  zu  9  zu  16  u.  s.  w.,  die  Geschwindigkeiten  wie  diese 
Zahlen  und  nicht  wie  1,  2,  3,  4  u.  s.  w.  anwachsen.  —  2^  Alles  andere  gleichgesstst, 
nimmt  die  mittlere  Geschwindigkeit  ab,  wie  die  Längen  der  Röhren  ^snnehmen.  —  , 
3<^  Weniger  einfach  ist  die  Beziehung  der  mittleren  Geschwindigkeit  zu  dem  Dnieh- 
messer;  im  Allgemeinen  ist  durch  mannigfache  hydraulische  Beobachtungen,  insbeson- 
dere durch   die   von  Gerstner,  Young,    Girard,  Poiseuille   und  Yolkmann 


♦ 


»)  Memoire«  de  rinstitut  1813—16.  285.  —  Poggendorf,  Annalen  1.  c. 
**)  Recherche«   exp^rimenUles  relstires  an  mouvement  etc.  Par.  1857.    (XV.  Rd.   der  Memoiren 
der  Pariser  Akademie.) 
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itstgesteUt,  daas  in  weiten  Röhren  die  Oeschwindigkeit  geradezu  abnimmt  wie  der 
]>iiitkM««er,  in  sehr  engen  aber  wie  das  Quadrat  des  Durchmeseers ;  in  Röhren  mitt- 
leren Kalibers  nimmt  die  Geschwindigkeit  nach  irgend  einer  andern  Potenz  des  Durch- 
■tisers,  die  in  der  Mitte  zwischen  den  erwähnten  liegt,  ab.  Die  Grenzen  der  Durch- 
meiser,  fBr  welche  die  eine  oder  andere  Angabe  giltig  ist^  sind  nicht  ermittelt  Worden.  — 
4*  Die  Geschwindigkeit  nimmt  zu,  wenn  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  wächst,  und 
iwar  in  engen  Röhren  beträchtlicher,  als  in  weiten.  Diese  Beobachtung  Gerstners*) 
ift  TOB  Girard,  insbesondere  aber  für  sehr  enge  Röhren  Ton  Hagen  und  Foi- 
lenill«  erweitert  worden,  welche  für  Wasser,  in  Glas  und  Kupfer  strömend,  den 
empiiisiiksn  Coöffizienten  des  Wachsthums  gefunden  haben.  Dieser  letztere  kann  jedoch 
Bu  snf  die  erwähnten  Stoffe  und  nur  für  sehr  enge  Röhren  angewendet  werden,  da 
Utk  Girard  mit  der  Flüssigkeit  und  bei  weiten  Röhren  mit  dem  Durchmesser  sich 
luh  der  tob  der  Temperatur  abhängige  Geschwindigkeitsrerlust  ändert  —  5^  Die  Ge- 
Khwindigksit  ist  femer  Teranderlieh  mit  der  Zusammensetsnng  der  Flüssigkeit;  Du- 
Wat,  Girard **),  Poiseüille ***).  Wesentlich  unterscheiden  sich  die  Flüssigkeiten, 
jfl  nachdem  sie  die  Röhrenwand  benetzen,  oder  dieses  nicht  thun.  Wir  berücksichtigen 
nr  die  ersteren.  Für  sie  ist  festgestellt:  a)  die  Geschwindigkeit  in  jeder  Flüssigkeit 
(nter  YoranssetEnng  gleicher  Druckhöhen  und  Röhrenweiten)  ist  unabhängig  von  dem 
Stoff,  ans  dem  die  Röhren  wand  besteht;  namentlich  hat  Poiseüille  Glas,  Metall 
iid  die  Membranen  der  Blutgefässe  hierauf  untersucht.  —  b)  Die  verzögernde  Kraft 
oder,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  die  Reibung  einer  Flüssigkeit  ist  unabhängig  von  dem 
ipciüsefaen  Gewicht,  der  Dünnflüssigkeit,  der  Gapillarattraction  u.  s.  w.  —  c)  Die 
Scibong  des  Wassers  oder  Blutserums  wird  wesentlich  geändert  durch  geringe  Bei- 
nengnng  von  Salsen,  Basen  oder  Säuren.  —  Von  den  besonderen  Bestimmungen  Poi- 
leaille's  heben  wir  hervor:  das  Serum  des  Ochsenbluts  fliesst,  alles  Uebrige  gleich- 
I  gesetzt,  nahebei  noch  einmal  so  langsam,  als  reines  Wasser,  und  faserstofffreies  (Blut- 
küiperchen  haltendes)  Ochsenblut  fliesst  dreimal  langsamer,  als  Serum.  —  Im  AUge^ 
uinen  erniedrigt  ein  Zustti  von  Neutralsalzen  zum  Wasser  die  Reibung,  wahrend  sie 
4ireh  Znsatze  von  Basen  usd  von  Säuren  (eine  Ausnahme  machen  unter  letztem  nur 
ntasänre  und  Schwefelwasserstoff)  erhöht  wird ;  ein  Zusatz  von  Ammoniak  snm  Semm 
oniediigt  dagegen  die  Reibung  desselben.  — 

Spannung.  Man  hatte  bis  dahin  angenommen,  dass  der  Seitendruck  aller  der 
Slroaifiden  gleich  sei,  welche  einen  und  denselben  senkrecht  zuic  Stromrichtung  ge- 
fthiten  Querschnitt  ausfüllen;  diese  Annahme  hat  sich  jedoch  als  fehlerhaft  erwiesen; 
denn  wenn  man  ein  Manometer,  dessen  dem  Strom  zugekehrte  Mündung  senkrecht  gegen 
die  Bichtong  desselben  stf ht,  von  der  Wand  aus  gegen  die  Stromachse  fUhrt,  so  sinkt 
der  Druck  hiebei  sehr  auffallend  (Darcy,  C.  Ludwig  und  Stefan)  f);  ebenso  kann 
BtB  durch  ein  Rohr,  welches  die  Wand-  und  Achsenfäden  eines  und  desselben  Strom- 
Kkaütes  verbindet,  wie  es  die  Fig.  9  (s.  folg.  Seite)  angiebt,  ein  Fliessen  des  Wassers 
^«B  der  Wand  snm  Röhren-Centrom,  in  der  Richtung  des  Pfeiles  erzielen,  und  endlich 
^B  naa  auf  zwei  diametral  entgegengesetzten  Wandstellen  verschiedene  hohe  Wasser- 
•ialea  aatssizen ,  ohne  dass  sich  der  Dmck  durch  den  Strom  hindurch  ausgleicht, 
(C  Ludwig   und  lätefan). 


*)  Gilberts  Annslen  der  Physik.  V.  Bd.  ItK).  —  Die  Uehereinstimmung  swischen  dem  Coüffi- 
^ieoteo  too  H  •  g  e  d  und  P  o  i  e  e  u  i  1 1  e  ist  dargelegt  in  D  o  v  e  •  Repertorium.  7.  Bd.  p.  136. 
*')  lUmolres  de  rinstitot.  1816. 
***)  Aanales  de  cbim.  et  physiqne.  IH.  fi^r.  Bd.  7. 
t)  Wimer  StUuoffsberichU  XXXll.  Bd.  1858. 
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Bis  dahin  ist  es  Booh  nicht  gelungen,  dw  GeMti  der  DmfkahBahwe  ton  4m 
Wand  gegen  das  Centmm  in  ihrer  Abhängigkeit  nm  den  DiM«niiMMn  und  G«idiwiB- 
digkeiten  des  Stroms  hinsustellen ,  weil  die  in  den  Strom  gefihrten  XiUMMter  tu 
diesem  selbst  den  wahren  Druck  sehr  merklich  Snden ;  nur  gans  im  AUgemeiaen  liüi 

Fig.  9. 


sich  sagen:  bei  gleichem  Stromdnrchmesser  wichst  der  üntersehied  des  Seitmidmeka 
iwischen  Wand  und  Aohsenfaden  mit  der  mittlem  Geaohwindigkeft;  denkt  min  tidi 
femer  den  Durchmesser  der  Röhre  in  beliebig  Tiele,  aber  unter  einander'  gleiehe 
Stücke  zerlegt,  so  ist  immer  das  der  Wand  sunichst  gelegene  Ende  einea  aolehan 
Abschnitts  mit  einem  hohem  Druck  y ersehen,  al|  das  dem  Centmm  angewendete,  vnd 
der  Unterschied  des  Dmeks,  den  beide  Enden  gewahren  lassen,  ist  um  so  grBaser,  J« 
näher  sich  das  in  Betracht  gesogene  Stück  an  der  Wand  betedet,  d.  h.  ea  flOlt  dar 
Dmck  in  der  Nähe  der  Wand  rascher  als  gegen  die  RShrenachse  hin  ab;  ferner  iat 
es  wahrscheinlich,  dass  die  Gurre  der  Seitendrttcke ,  aufgetragen  auf  die  BShrenlinga 
als  Abssiastnachse,  in  ein  und  demselben  Stmm  für  alle  Flflsaigkeitaflden  pazallrt 
b.leibt,  oder  anders  ausgedrfickt,  dass,  wie  entfemt  auch  der  Quersehnitt  efaiea  Stromaa, 
den  man  beobachtet,  von  der  Einflussmfindung  sein  mag,  doch  immer  der  Unter- 
schied des  Seitendracks  swischen  Wand  und  Achsenstrom  gleich  groaa  iat  Da  iiwi 
der  Wanddruck,  mag  er  an  der  Einflussmfindung  noch  so  hoch  gewesen  sein,  an  der 
Ausflussmftndung  Null  wird,  der  Unterschied  zwischen  Achsen  und  Waaddmdc 
aber,  je  nach  der  mittlem  Oesch windigkeit,  auf  hunderte  Ton  Millimeter  atetgen 
kann,  so  muss  es  im  Verlauf  des  Stroms  immer  einen  Punkt  geben,  an  weldiem  der 
bis  dahin  positive  Seitendraek  de9  Achsenfadens  durch  Null  hinduroh  in  einem  negft- 
titen  Werth  gelangt,  der  um  so  mächtiger* anschwillt,  je  mehr  sich  der  Strom  aeiaem 
Ende  nähert 

Da  man  bisher  allgemein  annahm,  dass  die  einen  und  denselben  Querschnitt  dnreh- 
setsenden  Stromfäden  gleiche  Spannung  besässen,  so  hat  man  sich  in  allen  altera  Beob- 
aciitungen  begnügt,  dem  Seitendruek  des  Wandfiidens,  den  man  sicher  und  leicht  be* 
stimmen  konnte,  zu  messen  und  seine  Yerändemngen  aufzusuchen;  aus  den  bis  dahtn 
gewonnenen  Messungen  ergiebt  sich  nun:  1*  die  Spannungen  dee  WaadfSidena  sriimen 
Yom  Anfang  bis  zum  Ende  des  Stromes  nach  einer  geraden  Linie  ab ;  graphiaeh  wirde 
sich  dieses  folgendermassen  ausdrücken  lassen:  gesetzt  es  läge  (Fig.  10)  bei  ^  der  An- 
fang und  bei  E  das  Ende  des  gradlinigen  Wandstroms  ^  E  und  man  errichtete  aaf  ihm 
bei^, /{,  a',a"  und  £  Manometer,  so  würde  z.  B.  die  den  Druck  messende  FlflssigkeitB- 
säule  in  ^  bis  J9,  in  0  bis  6,  in  a'  bis  b',  in  a'*  bis  b*^  und  in  J?  um  eine  nicht 
mehr  messbare  Höhe  steigen.  Verbindet  man  die  ol^em  Enden  aller  dieser  Höhen  duieh 
eine  Linie,  so  würde  man  finden,  dass  dieselbe  eine  gerade  wäre.  Hätte  man,  wie  ea 
hier  geschehen,  die  Manometer  in  gleiche  Abstände  gestellt,  so  würden  alao  die  HShen- 
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utencluede  des  WassenUndes  in  je  zwei  auf  einander  folgenden  Manometern  BC^  bc, 
IV,  6"c*'   einander  gleich   sein.     £s  bedarf  nach  diesem  kaum  der  Erinnerung ,  dass 

Fig.  10. 


kr  Spuiyaiigciintenehied  iwiachen   den  Manometam  am  An&ng  und  Ende   geradesu 

Tichst,  wie  die  Länge  der  letztem.     2*  Die  Steilheit  des  Abfalls  dieser  Qraden,  oder, 

IM  daaeelbe  sagt,  der  Spannungsunterschied  fUr  die  Längeneinheit  wächst  mit  der  mitt- 

kren  Geechwindigkeit  des  Stroms.  Nennen  wir  den  Spannungsunterschied  auf  der  Längen- 

(iaheit  w  und  die  mittlere  Geschwindigkeit  t,  so  lässt  sich  rücksichtlich  der  Beziehung 

kt  beiden  GrSsaea  noch  aussagen :    Wenn  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  Ton  0  bis 

IM  ILM.  in  der  Sekunde  wächst,   so  ist   der  Spannungsunterschied  w  »b  ay,   d.  h. 

gisirb  der  aiittleren  Geschwindigkeit  mnltipliairt  mit  einem  empirisch  zu  bestimmenden 

Csettnenfeeii,  der  kleiner  als  die  Einheit  ist.     Wenn  dagegen  die  Geschwindigkeit  über 

1(K)  M.  IL  anwächst,  so  ist  der  Spannungsunterschied  w  =s:  ay  -|~  ^v*   ^*  b-  gleich  der 

fusfUpImligkoit  multipliiirt  mit  dem   frühem  Coäffisienten   mehr   dem  Producte   aus 

km  Qnidmte   der   Gesehwindigkeit  in    eine  andere    ebenfidls    empirisch  zu  bestim- 

ncade  Zahl,   die    kleiner    als     die    Einheit    ist     -*     3<>  Der  Spannungsunterschied 

iidert  sich   ferner  mit  der  mechanischen  Beschaffenheit  der  Wandfläche,   an  der  der 

Stiea   hingeht.     Wenn  ein  Strom   yon   mehr   als  100  M.M.  Geschwindigkeit  an  einer 

uebenen  Wand  hingeht,  ao  yertehwindet  aus  der  Gleichung  für  w  das  erste  Glied  der 

iicbtan  Seite,  so  daaa  wa^bv*  wird.     Diese  Erfahrung  scheint  zu  bedeuten,  daaa  der 

(MBsienty  welcher  mit  dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  multiplizirt  in  die  Gleichung 

tk  w  eintritt,  abhängig  ist   yon  den  Stdssen,   welche  die  Flüssigkeit  gegen  die  Her- 

Htngmmg  in   der  Wand  ausführt  ->  Das  Verschwinden  yon  ay  oder  das  yon  by*  aus 

kt  Gleiehnng  für  w  will  natürlich  nichts  anderes  sagen,   als  das«  in  dem  einen  oder 

■dem  Fall   der  CoSffizient  a  oder  b   gegen  den   andern  so  klein  wird,   dass  das  ihn 

■thaltende  Glied  in  der  Beehttfeg  ohne  Schaden  gegen  das  andere  yeraachlässigt  wer* 

kä  kann.  —  4^  Yon  der  ehemischen  Beschaffenheit   der  Rdhrenwand,   yorausgesetrt, 

km  nnr  ihre  Glätte  gleich  ist,  ist   der  Spannungtuntersohied  unabhängig.  —  5^  Der 

Synnngiuiicrachied  wächst,   alles  andere  gleich  gesetzt,   wenn  der  Durchmesser  der 

äShre,  in  weleher  der  Strom  geht,  abnimmt.     Die  ältere  Formel  yon  Prony  erörternd, 

Wt  Darey*  nneh  seineo  ansgedehnten  Untersuchungen  für  dieses  Abhängigkeitsyerhält- 

•iMt  felgende  Eegel  aafgeatellt ;  bezeichnet  R  den  Halbmesser  der  Röhre  und  ist  in  dem 

Aisdmek  ay  das  a  =  o  +  -^i  und  in  bv*  das  b  =  a'  +  ^-,  wo  «,  /?,  u'  und  ß'  em- 


B  beetimmende  Zahlen  bedeuten,   so   gestaltet  sich  das  Abhängigkeitsyerhält- 

iiis  zwischen  w,  R  und  y  so,  dass  Rw  =  Ta  +   ^   y  +  Ta'  +  ^1  y*  wird, 

Aue  dieeer  Regel  liest  sich  auch  eine  physiologisch  wichtige  Ableitung  machen. 
Ite  wem  der  Stre«  langatm  dnitk  eine  glatte  Röhre  läuft,  so  ist  de«  obigen  (2>) 
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entsprechend  Rw   =   ("  4~  n  J  ^*     ^^  ^^"^  ^  Bohre  eng  also  B  sehr  klein,  wie 

dieses  z.  B.  in  den  Capillargeflissen  des  Menschen  geschieht ,  so  gewinnt  in  der  Bech- 

ß 
nung  das  !1   ein  solches  Uebergewicht  über  a,   dass   das   letatere  ohne  Schaden   Ter- 
K 

ß 
nachlässigt  werden  kann;  es  geht  also  die  Gleichung  in  Bw  ^  ^  ▼  über,    oder    es 

B 

wird  w  --==  ^,  Y.    Das  heisst  in  Worten ,   der  Spannnngsnnterschied   wuchst  in  engen 

glatten  Röhren  und  bei  Strömen  geringerer  Geschwindigkeit  umgekehrt,  wie  daa  Qua- 
drat des  Röhrendurchmessers,  ein  Ausdruck,  welchen  die  Erfahrungen  Ton  Girard, 
Hagen  und  Poiseuille  bestStigt  haben..  Wird  dagegen  die  Röhre  weit  und  der 
Strom  rasch,   so   yerschwindet  (nach  2o)  das  erste  Glied  der  rechten  Seite  und  es  ist 

Rw  =  r  a'  +  ^J  ^*'  ^*  "'u*  ^^^f  ^«^""  Ä  tü'^^^  ^"^^  gegen o' «um Verschwin- 
den kommt,  so  ist  hier  B  w  '■=^  a'  v*  und  w  "=:  --  t*  d.  h.  es  wachst  in  weiten  Röhren 

B 

der  Spannungsunterschied  umgekehrt  wie  der  einfache  Durohmesser.  —  ^  Der  Spaa- 
aungsunterschied  ist  endlich  Ton  der  Temperatur  und  der  chemischen  und  meehanischen 
Zusammensetzung  der  Flüssigkeit  abhingig  und  zwar  wichst  er  mit  den  die  Beibung 
befördernden  Eigenschaften  der  Flüssigkeit,  worüber  die  bei  der  Gesdiwindigkeit  des 
Stroms  in  geraden  Bohren  unter  5*  mitgetiieilten  Erfahrungen  lu  Tergleichen  sind. 

Verlust  des  Stroms  an  Arbeit  Der  Strom  erleidet  beim  Durchgang,  duivh 
die  Bohre  einen  Verlust  an  Kräften;  die  Grösse  dieses  Verlustes  auf  der  Längenein- 
heit ergiebt  sich  aus  dem  Unterschied  der  Kräfte,  welche  die  den  Querschnitt  erfül- 
lende Masse  am  Beginn  und  am  Ende  der  Längeneinheit  besitct  Um  den  Werth  der 
Arbeit  an  beiden  Orten  zu  finden  muss  man  daselbst  die  Masse,  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit  und  die  mittlere  Spannung  des  Stroms  kennen.  Setzen  wir  die  Masse,  welche 
wegen  der  Gleichheit  des  Querschnitts  an  beiden  Orten  dieselbe  ist,  ss  m,  die  mittlere 
Geschwindigkeit  am  Anfangsquerschnitt  und  am  Endquerschnitt,  welche  ebenfSalls  dieselben 
sein  müssen,  gleich  t,  und  nennen  wir  die  Spannung  des  Anfimgschnttts  h  und  die  des 
Endschnitts  h'  und  endlich  die  Beschleunigung  der  Schwere  g,  so  wird  der  Verlnst  an 

Arbeit  x    =    m    ( «-  +  gM  ""  ™  ( T  +  ^^J  =  "»g  0^  —  ^')    "in,    oder    in 

Worten,  es  war  die  Einbusse  an  Arbeit  gerade  zu  durch  den  Unterschied  der  mittleren 
Spannungen  auf  beiden  Querschnitten  gegeben.  Wollte  man  nun  aber  dazu  schreiten, 
für  einen  bestimmten  Fall  den  Kraftverlnst  auszuwerthen,  so  würde  ein  solches  Unter- 
nehmen daran  scheitern,  dass  wir  die  mittlere  Spannung  auf  einem  Querschnitt  nieirt 
anzugeben  vermöchten. 

Die  Anordnung  der  Masse  im  .Innern  eines  Stromes  hat  man  sich  naeh  den  ge- 
machten Mittheilungen  so  Terwickelt  zu  denken,  dass  man  Torerst  darauf  TtniehteB 
muss,  nähere  Angaben  über  dieselbe  zu  machen.  Die  am  meisten  aulfidlende  Tbatnehe, 
dass  der  Strom  nicht  durchweg  von  den  Orten  höheren  zu  denen  niederen  Dntekas 
gerichtet  ist,  kann  wie  es  scheint  ihre  Erklärung  nur  in  der  Trägheit  der  die  FllHig* 
keit  zusammensetzenden  Massen  finden. 

2.  Gl  eich  weite,  gebogene  Bohren.  Zu  den  bei  geraden  Bohren  betraehte- 
ten  Hemmungen  der  Geschwindigkeit  kommen  noch  die  Stösee,  welahe  der  Strom 
gegen  die  Wandungen  ausübt  und  die  Ton  der  OentrifugalkiAlt  herrflhfwideB  Praaami- 
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gen.  D«r  SininM  dieees  letitem  Momentes  wächst  bekaintlich  wie  das  Quadrat  der 
Suchwliidigkftft,  lud  ungekehit,  wie  der  Dorehmesser  des  dorchlaufenen  Kreisbogens. 
Die  QrStae  der  Hemmung  aber,  welche  Ton  dem  Stoss  gegen  die  winklig  gebogene 
Wasdmiig  abhingt,  ist  Teranderiich  a)  mit  der  Oradsahl  des  Winkels,  in  der  Art,  dass, 
wean  «r  tob  Qß  auf  180*  it«gt,  der  Widerstand  Ton  einem  Maximum  auf  ein  Mini- 
mum abfillt.  Mit  welcher  Funktion  des  Winkels  diesea  aber  geschieht,  ist  unbe- 
kamt*);  b)  nun  iweiten  wachst  aber  die  Stromhemmung  in  der  Winkelbiegung  mit 
den  tetdimt  der  Geschwindigkeit,  was  nach  dem  Frühem  keiner  Erörterung  bedarf.  — 
Die  Heamnng  ist  eine  betrichtUch  geringere,  wenn,  die  Biegung  statt  eine  plötiliche 
m  Min,  tahr  allmihlig  geschieht  Der  Qrund  für  diese  Erscheinung  liegt  darin,  dass 
M  plStdialun  Biegungen  (2  3  in  der  B8hre  A  i?  Fig  11.)  hinter  der  Torspringenden 

Fig.  11. 


eine  wirbelnde  Stelle  entsteht,  die  an  der  Strömung  keinen  Anthell  nimmt;   es 
TcriBgcrt  sich  demnach  das  Stromrohr  gleichsam.  — 

Diea«r  Terlangsamten  Bewegung  entsprechend  wird  die  Flüssigkeit  in  den  auf  die 
EShre  gesetaten  Manometern  ansteigen  und  iwar  werden,  wenn  man  die  Manometer 
anfaetna  würde  in  1,  2,  3,  4  die  Steigungen  nach  dem  Gesets  der  unter  der  Röhre 
gewichiieteB  Cunre  geschehen.  Beginnen  wir  Tom  Ende  des  Rohrs  {E)y  so  würde  Ton 
4  nach  3  dem  Frühem  gemäss,  je  nach  der  Röhrenweite  und  Stromgeschwindigkeit, 
iu  Aufsteigen  mehr  oder  weniger  allmählig  auf  der  geraden  Linie  a  b  erfolgen,  dann 
würde  plotalich  in  der  Winkelbiegung  Ton  h  nach  e  ein  sehr  rasches  Aufsteigen  ge- 
srhehw,  in  Folge  der  besondem  Widerstünde,  die  sich  hier  häufen,  und  hinter  dieser 
Bieguag,  wann  das  Rohr  wieder  gerade  fortliuft,  wird  sich  auch  das  allm&hlige  Auf- 
staJfCB  0  d  wieder  einstellen.  In  dem  Gang  der  Linie,  welche  die  NiTcaux  der  Flüa- 
sigkatt  in  d«n  Terschiedenen  Manometem  Tcrbindet,  findet  sich  lalso  ein  plötilichar 
XiidL,  oder  wie  man  auch  sagt,  ein  ausgeseichneter  Punkt.  — 


•)  Sieh«  hierüber  für  einxelne  Fülle  empirischer  Getetse:  Ton  da  Bast,  bei  Eytelwein, 
nmiltaili  d«r  Mechsolk  aodHydraallk.  S.Aafl.  184S.  17t.  —  Volkmann.  Haemodynamik.  p.  61. 
~W«issbach^  L«hrboeh  der  Ingenleor-  and  Msschlnenoiecbanik.  1.  Bd.  1850.  548. 
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3.  UngUick weite  i&ökreu.  Wir  bMchränken  uns  Auf  die  Betnchtang  der 
beiden  Falle,  wo  eine  Erweitnng  in  eine  Verengung  Übergeht,  und  wo  eine  Erweite- 
mng  Ton  swei  Terengten  Stellen  eingesehloesen  wird. 

a.   Die  Erweitemng  mit  daraufColgender  Enge  (Fig.  12).    Die  mittlere  Geecbwin- 

digkeit  im  Bohrstück  B  wird  lu  der  in  ^  in  dem  umgekehrten  YethältaiM  ihrer  Qner- 

Fig.  12. 


iehnitte  stehen.  Dieae 
▼erhalten  sieh  aber  wie 
die  Qiadxmte  der  I^mreh- 
meaaer.  Beim  Ueber- 
guig  «M  dein  weiten  in 
daf  mga  JUka  Mhieaaen 
die  Flüssigkeitestrahlen 
allseitig  raaammen;  wo- 
bei eich  die  Strömung 
in  den  Ecken  des  gros- 
aen  Bohrs  in  Wirbel  ä 
—   Die  Gurre 


der  Spannung  aufgetragen  auf  die  SShrenachse  wird  in  S  ron  e  bis  d  gleichmassig 
auÜBteigen,  von  d  bis  b  ungleichmissig ,  aber  rascher  mIb  iti  d  e,  wegen  des  erwähnten 
Zusammenstosses  der  Theilchen  und  Ton  b  bis  a  gradlinig,  aber  viel  allmihliger,  als 
ia  e  d.  —  Der  absolute  Werth,  ^welchen  die  Spannung  in  dem  Abschnitt  d  b  gewinnt, 
ist  abhängig  Ton  der  Triebkraft  der  FlfLssigkeit  und  ron  dem  VerhSltniss  der  Quer- 
schnitte Ton  A  und  B,     -  *     . 

b^  Erweiterung  zwischen  iwei  Verengerungen  (Fig.  13.)'  Die  Bahnen,  welche  die 
Üflasigen  Theilchen,  so  weit  man  darauf  schliessen  kann,  aus  den  in  dem  Strom  ge- 
worfenen Bärlappsamen,  sind  in  der  Fig.  13.  durch  die  getüpfelten  Linien  angedeutet; 
nachdem  die  Stromfäden  im  Bohr  A  parallel  der  Achse  Terliefen,  erweitert  der  fort- 
schreitende Strom   nur   allmählig  sein  Bett   bis  er   das    ganse  Bohr   ausfüllt;   in   dem 

Fig.  13. 


Trichter,  der  zwischen  der  Einflussmündung  in  das  weite  Bohr  bis  zum  Anschluss  dea 
Stroms  an  die  Wandungen  der  letztem  liegt,  bewegen  sich  die  Theilchen  nicht  bloss 
in,  sondern  auch  senkreht  gegen  die  Bichtung  des  Stroms,  indem  sie  annäheited  senk- 
red^t  zur  Böhrenachse  auf  und  absdiwingen.  Zwischen  dem  Trichter  und  der  Wand 
liegen  aber  stehende  Wirbel,  deren  Lingenschnitt  bimfönnig  nach  Art  der  geseiohne«' 
ten  Figuren  w  w*  sich  darstellt    Am  Uebergang   der  Bnreitemng  in   die  Verengung 
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viK^alteB  dek  die  Bewafnagfriehtimgeii,  wie  sie  euch  ecboB  in  der  yorigeii  Figur  «a* 
gefd>€n  imrdeiL  —  An  der  Orense  des  engen  und  weiten  Rohrs,  bis  Eur  grSeetaii 
■rwtttfmng  dee  Stroatrichtera ,  geetaHet  sieh  der  Dnick  in  einer  rar  BShrenechse 
■■■tftflifsn  Riehtang  so,  das«  er  ianerhalb  der  beiden  Grenswirbel  beträchtlich  hoher 
■k  IM  Stromtrichter  iet  Setit  man  aber  fortlmufend  anf  die  Wand  den  Manometer  m 
ksd4/0,  80  erhalt  man  Drmck»  welcher  nach  dem  in  der  Cnrre  1,  2,  3  ...  7  darge- 
■lallteB  Ckaeta  aich  iadert.    Eine  Theorie  f&r  dieselbe  lisst  sich  nicht  geben. 

Aaa  diaeen  Mittheilungen  laeaen  sich  mancherlei  Folgerungen  liehen,  Ton  denen 
vir  iwei  wefea  ihrer  praktischen  Bedeutung  herrorheben.  Sie  beliehen  sich  auf  die 
YMiadMungiB,  welohe  ein  Strom  in  einer  RShre  erfahrt,  dessen  Aus-  oder  Einfluss- 
Tcre^irt  weiden  ist. 
wir  «IsBy  es  sei  in  einem  Hberall  gleichweiten  Rohr  Spannung  und  mittlere 
Qnaaliwtidigkeit  bestimmt  worden,  und  es  werde  nun  pl5tslich  die  AusflussmOndung 
des  Bahn  Tevaagtit,  wahrend  die  am  Einfluss  deseelben  wirksamen  Kräfte  unyerindert 
■klUaa  wtrdeny  so  wird  offenbar  in  dem  Rohr  die  Stromgeschwindigkeit  abnehmen 
■ad  daAr  sieh  die  Spannung  erhöhen.  In  der  yerengten  Ausflussmflndung  muss  da- 
ge0M  die  Geschwindigkeit  steigen,  jedoch  nicht  in  dem  Yerhiltniss,  in  welchem  der 
OfMasehaitt  ahgeaoBuaen  hat,  so  dass  der  nun  raschere  Strom  aus  der  engen  Oeffhung 
■ic^  aoriel  Flfissigksit  fördert,  als  dieses  der  langsamere  aus  der  weiten  rermochte. 
Itte  Xothweadigkeit  dieses  letstem  Ergebnisses  sieht  man  gleich  daraus  ein,  weil  in 
dam  Theil  der  Rohre,  dessen  Durchmesser  unverändert  erhalten  wurde,  die  Stromge- 
sskwiadiglLeit  abgenommen  hat.  Der  pfaysikalisehe  Grund  hisrför  ist  aber  darin  sa 
lachen,  daaa  die  Flfissigkeit  in  der  engen  Mündung  durch  Reibung  mehr  an  ihrer 
lebeadigen  Kraft  einbiUst,  als  dieses  in  der  weiten  geschah.  —  Verengert  man  aber^ 
wahiand  in  dem  Rohr  Ton  den  beseichneten  Eigenschaften  die  Ausflussmündung  un- 
Toiadert  erhalten  wurde,  die  Eiaflussmfindung ,  so  wird  in  dem  unTerinderten  Stück 
Spcanaag  und  Geschwindigkeit  abnehmea,  und  swar  darum,  weil  die  lebendigen  Kiifle 
jedes  einaelnen  eintretenden  Theilchena  durch  Reibung  mehr,  als  früher  abgeseh wicht 
wsdsa,  und  weil  sugleich  die  Miese  der  Flfissigkeit,  welche  an  der  Einflussmündung 
bewegt  wird,  abnimmt. 

4.  Versweigte  Rdhren.  Von  den  sahireichen  Formen,  welche  durch  die 
Venweigung  der  Ströme  hergestellt  werden  können,  berücksichtigen  wir  nur  diejeni- 
gen, bei  denen  ein  ursprünglich  einfachee  Rohr  sich  theilt  und  wieder  in  ein  ein- 
faches susammenlaufl    Die  mitgethellten  Thatsachen  sind  yon  Volk  mann  beobachtet 

Vergleicht  man  die  Erscheinungen  eines  Stroms  im  Tenweigten  Rohr  mit  denen 
im  unyenweigten ,  so  kann  man  behaupten,  dass  ein  und  dieselbe  Menge  Flüssigkeit, 
welche  mit  gleichen  lebendigen  Kriften  begabt,  an  der  Einflussmündung  anlangte,  auf 
ihrem  Lauf  durch  ein  gleich  langes  Wegstück  des  renweigten  Rohrs  mehr  ron  ihren 
lebendigen  Kräften  einbüsst,  als  in  einem  uurenweigten.  Dieses  ergiebt  sich  sogleich, 
vom  man  bedenkt,  dass  im  yenweigten  Rohr  im  Verhältniss  lum  Inhalt  eine  grössere 
Wsadflache  yorhanden  ist,  als  im  unyenweigten ,  und  femer,  dass  im  yenweigten 
Bohr  nothwendig  Winkelbiegungen  yorhanden  sein  müssen,  die  dem  unyenweigten 
fehlen  können.  Dieser  einfi^hen  Betrachtung  entsprechend  wird  die  Hemmung  in 
ciaem  Röhrensjstem  yon  gleichem  Querschnitt  und  gleicher  Lange  in  einem  raschen 
Teriiiltniss  steigen  mit  der  Anaahl  der  Einielröhren,  auf  welchen  dieser  Querschnitt 
Totheflt  ist 

RficksichtUch  des  Veihiltnisaes  der  Geschwindigkeit  gilt  in  einem  yenweigten 
BShrensjstem  alles  das,  was  für  das  nnyenweigte  behauptet  wurde,  d.  h.  es  nimmt  in 
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dem     Strom     die   Oeschwindigkeii    ab,     wenn    der   Quersehnitt    nuümmt    und    um- 
gekehrt. 

a.  Ebenmässig  verzweigte  Bohren  (Fig.  14).  Wir  nehmen  an,  daae  die 
einielnen  Stromglieder  AB  OD  Ton  Überall  gleichem  QnerMhnitt  seien  und  dass  die 
Schenkel  B  und  C  gleiche  Krümmung  und  gleiche  Lange  besitien.  —  Da  der  Strom 
in  ^C  ein  noch  einmal  so  grosses  Bett,   als  In  A  oder  D  hat,   so  wird    er   in   dem 

Pxg,  [4.  letaten  Abschnitt  doppelt 

^  so  geschwind  wie  in  B 

und  C  laufen.  —  Ver- 
folgen wir  die  Ourre  der 
A      /^  ^^       i>  Spannung,    indem   wir 

hiex1>ei  Tom  Bnde  des 
Stückes  D  ausgehen, 
so  werden  wir  finden, 
dass  sie  in  D  allmlhlig 
•awichst  (Ton /bis  #), 
dann  hinter  der  Mün- 
dungsstelle beider  Boh- 
ren in  dem  einfaehen 
Bohr  (bei  di)  pl5taUch 
ansteigt,  weil  hier  die 
Ströme  lusammenstosaen ;  durch  C  und  das  gleichartige  2>  wichst  sie  allmihlig  wegen 
der  geringen  Geschwindigkeit  {d  bis  r).  Bei  b  e  kreuxen  sich  nun  die  Einflüsae;  ein- 
mal nSmlich  stdsst  sich  der  aus  A  kommende  Strom  an  die  entgegenstehende  Wandung 
und  darum  muss  die  Spannung  hier  steigen,  dann  aber  erweitert  sich  auch  der  Strom 
pldtslich  und  darum  muss  an  diesem  Orte  die  Spa^ung  sinken ;  je  nach  dem  Ueber- 
gewicht  des  einen  oder  andern  Momentes  muss  also  hier  eine  Steigerung  oder  ein 
Sinken  der  Spannung  resultiren.  In  der  geieichneten  Ourre  ist  darum  dieser  Abschnitt 
mit  einer  horiaontalen  Linie  dargestellt  In  dem  Stücke  A  endlich  muss  die  Spannung 
wieder  wie  in  D  anwachsen. 

b.  Asymetrische  Böhrenrersweigung  (Fig.  15  und  Fig.  16).  —  In  dem 
ersten  Fall  geben  wir  allen  BShrenstÜcken  gleiche  Weite.    Um  Wiederholungen  lu  yer- 

Fig.  15.  meiden,   betrachten  wir 

B  nun      das      Tertweigte 

Stück  Ton  dem  Punkt  a 
bis  SU  d,  d.  h.  Tonden 
Stellen,  wo  sich  die 
Ströme  trennen,  bis  au 
dem,  wo  sie  aufeinau- 
derstossen.  —  An  den 
beiden  Enden .  der 
Schlinge  ist  offenbar 
die  Spannung  der  aus 
beiden  Bohren  kömmen- 
den Flüssigkeitsmassen 
ausgeglichen.  Gesetat, 
es  sei  uns  der'^Werth  dieser  Spannung  bei  a  und  h  gegeben,  so  würden  wir  uns 
xwei  Abszissenachsen  von  der  Länge  der  BShren  B  und  C  ^b*  ab  und  ab'  legen,  und 
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«■f  den  Endpunkten  o,  i,  b*  die  gegebenen  Spannungen  anftrtgen.  Eine  Yerbin- 
dugnliaie  Ton  b  nnd  b*  n«ch  a  würde  eine  nngefihre  Yontellnng  Ton  dem  Yer- 
knf  der  Spannung  anf  dem  langen  nnd  kunen  Bohrst&ck  geben.  Wir  tagen  eine 
■Bffflfaftherte  Vorstellung,  weilin  dieser  Corre  einige  besondere  Punkte  niebt  berück* 
fllakti^  sind,  welche  sich  durch  Zusammenstoss  nnd  Anseinanderweichen  der  Flüssig- 
keiten u.  s.  w.  bilden.  —  Das  Yerhältniss  der  Geschwindigkeit  in  dm  beiden  Armen 
ist  dndnreh  bestimmt,  dass  die  Cnnre  der  Spannung  in  dem  Rdhrenstftck  C  steiler  ana- 
flOIt,  als  in  ^;  sie  muss  in  C  grösser  sein,  als  in  By  weil  im  Bohre  Ton  gleichem 
Qnanahnitt  die  Steilheit  der  Spannungs-Cnrre  wuchst  mit  der  Geschwindigkeit 

In   dem  andern  Fall  (Fig.  15.)  ist  den  venwi»igten  Stücken  gleiche  Lunge,  aber 
«in  nngleieher  Durehmesser  gegeben  worden. 

Bei  einer  ähnlichen  Anordnung,  welche  Volkmann  beobachtete»  fiel  die  Curre 
dar  Seitendrtteke  von  a  nach  d  in  B  suerst  (iwischen  a^und  0)  allmihlig  nnd  gegen 
das  Ende  (swischen  e  und  d) 
des  Sohn  sehr  steil  ab; 
in  C  fiel  sie  suerst  sehr 
steil,  dann  langsamer  als 
im  B  nnd  schliesslich  wie- 
der sehr  steil ,  aber  aber- 
mals weniger  rasch  als  in 
der  entsprechenden  Stelle 
fon  B  ab. 

Die  Yorliegenden  Beob- 
achtungen genfigen ,  um 
ibauleiten ,  was  eintritt, 
wenn   man  in  einem  rer- 

sweigten    Bohr     plötslich    

einen  Ast  Terstopft,  oder 
einen  bis  dahin  Terstopften  Sffhet;  Torausgesetst,  dass  die  Kräfte,  welche  an  der  Ein« 
finssstelle  wirksam  sind,  unyerandert  bleiben.  Wir  wollen  sur  beispielsweisen  Betrach- 
tung ein  symmetrisches  pj[g,  [7, 
Bohr  (Fig.  17.)  wählen.  jf 
Wenn  dem  Strome  beide 
Bohren  geöffnet  sind,  so 
wird  die  Curre  der 
Spannung  bekanntlich 
(s.  Fig.  14.)  daa  durch 
•  bed  dargestellte  Ge- 
acts,  inne  halten,  wobei 
das  Stück  be  gleich- 
massig  für  die  beiden 
Aaste  B  nnd  C  gilt. 
Vcrsehliesst  man  dar- 
auf den  Anfsng  ron  C 
b^  iT,  so  muss  der 
Strom  nun  durch  B 
gehen  und  die  Flüssigkeit  in  C  zur  Buhe  kommen;  in  diesem  letstem  Schenkel  wird 
demnach  die  Spannung  überall  einen  gleichen  Werth  annehmen  nnd  iwar  denjenigen, 
Ludwig,  Physiologie  U.    2.  Aoüsge.  5 
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w«l«li«i  der  Stram  ABJ)  a  n  dtr  SUUe  b«itiit  wo  der  todte  Sohmkel  C  in  ikn 
mttndat;  er  wird  iieh  giMs  wi«  ein  MAnoBetar  Terhftlten.  In  dem  Bohr  ABD  wird 
wtm  der  Strom,  da  er  in  einem  flbenm  gleiehweiten  Bett  flieeat,  eine  Spannung  an- 
nehmen, die  annähernd  Tom  Anfimg  bis  lu  Ende  nach  einer  geraden  Linie  etwa  wie 
•  d  abfiUt;  dae  einsige  anbaetimmte  ,^  welohee  nun  noeh  bleibt,  liegt  in  der  Steilheit, 
mit  welcher  a  d  absteigt  Die  Er&hmng  hat  nun  daftr  entschieden  (VolkmannX 
dasa,  waift  im  «iTerstopften  Bohr  die  SpaBnungscanre  in»  ahe  d,  sie  im  teratopften 
Wie  a#if  linft,  dJi.  es  ist  nach  der  Yerstopfbng  die  Spannung  in  allen  den  Bohren- 
stftcken,  die  swischen  der  Einflusamündaag  und  dem  Terstopften  Orte  liegen,  eriiöht, 
und  ea  erstreckt  sich  diese  Erhöhung  auch  noch  ein  Stttck  jenaeits  der  letaten  Stelle ; 
Ton  da  ab  fiOlt  dann  die  Spannung  unter  diejenige,  welche  der  Strom  im  nuTwatopf- 
\m  Bohr  besass.  Die  theoretische  Bechtfertiguna  hierflir  ist  dadurch  gagabcn,  dass 
dli  Stromgeachwindigkeit  in  dem  unTaratopftMi  Bohr  wegen  dar  relaÜT  geringeren 
Menge  ron  Hemmungen  grösser  als  in  dem  Terstopften  ist.  Bleiben  sich  aber  in  bai- 
den  Fillen  die  an  der  Einflussmfindung  wirkenden  KrSfte  gleich,  so  muaa  dar  Kraft- 
antheil,  der  suerst  auf  die  Qeachwindigkeit  Tcrwendet  wurde,  nun  ala  Spannung  auf- 
treten. 

Bai  aiaigem  Nachdenken  dürfte  es  nun  gelingen,  auch  andere  Tarwtekdte  Pille 
absuleiten,  wann  die  Bedingungen  derselben  mit  hinreichender  Genauigkeit  gege- 
ben sind. 

5.  Ströme  durch  elastische,  leicht  dehnbare  Bohren*).  Bis  dahin 
sind  nur  Ströme  durch  Bohren  in  Betracht  gesogen,  deren  Wandungen,  wenn  auch 
elaatiach,  doch  so  wenig  ausdehnbar  angenommen  werden  konnten,  dass  die  Yerin- 
derung  des  Durchmessers,  welche  sie  durch  die  Spannung  der  strömenden  Flflasigkeit 
erführen,  TemachUssigt  werden  konnte.  Anders  T^^halten  sich  die  Ströme,  welche  im 
Bohr  mit  ausdehnbaren  Wandungen  Tcrlaufen.  Inclem  wir  lu  diesen  letstem  tber- 
gehen,  werden  wir  aber  nicht,  wie  bisher,  unsere  Untersuchung  beschrinkan  auf 
Ströme  tou  einer  während  der  Beobachtungsdauer  gleichbleibenden  Spannung  und  Ge- 
schwindigkeit,  sondern  lugleich  Ströme,  in  denen  dieee  beiden  Eigenschaften  rerin- 
deilich  sind,  in  Betracht  aiehen. 

a.  GleichmSssige  Ströme  in  ausdehnbaren  Bohren.  Wann  wir  Tor- 
aussetaen,  4*»  das  elastische  Bohr  Tor  Beginn  des  Stroms  in  Buhe  gewesen  sei,  mit 
andern  Worten,  dasa  ea  den  Durchnkasser  und  die  Länge  angenommen  habe,  welche 
ihm  in  Folge  seiner  elastischen  Kräfte  sukomman,  so  muss  mit  dem  Beginn  des  Stro- 
mes sich  der  Durchmesser  und  die  Lange  des  Bohra  ändern,  und  twar  in  Volge  der 
Spannung,  welche  sich  jedesmal  in  einer  FMasigkeit  entwickelt,  die  sich  in  einem 
Ton  Wandungen  umgebenen  Baum  bewegt  Der  Umftng  dieser  Ausdehnung  wird  aber 
abhängen  tou  der  Grösse  dar  Spannung,  der  Ausdehnung  der  Wandung  und  dam  Werth 
ihres  ElastisitätscoÖfißiienten. 

Die  Grösse  der  Spannung  in  der  Flüssigkeit  ist,  wie  wir  wiaaen,  au  bemesaen 
nach  den  Triebkräften,  welche  die  Flfissigkelt  in  Bewegung  setsen,  ihrer  Baibung, 
ihrem  Anst(^  gegen  die  BÖhrenwand  u.  s.  w.  —  Die  Ausdehnung  der  Böhrenflächan 
kommt  aber  in  Betracht,   weil  hierdurch  die  Summe  der  D!rflcka,  oder  andan  auaga- 


*)  fi.  H.  und  W.  Weber,  WeUetilekte  lisch  Venaehsa.  Leipsig  1826.  -^  H.  Frey,  Vertadi 
dntr  Theorie  der  Wellettbewegaag.  Mflllers  Arohivk  1846.—  Volkmann,  Haemodynsmik. 
p.  80.  «-  E.  H.  Weber,  Ueber  Aawendang  der  Wellenlehre.  Lelpaiger  Berichte.  Msthemst.  phyw 
sisehe  Cisise.  1861.  ia4. 
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Mtokt,  dis  Gewicht  bestimmt  wird,  welches  die  RShrenwand  Mch  LSnge  lud  Qiftre 
iMit;  denn  es  ist  diesee  Gewicht  gleich  dem  Produkt  der  Spsnnnng  in  der  FlSohen- 
— dehinng,  anf  welche  der  Druck  wirkt  —  Dass  schliesslich  die  Ansdehnbark«!  in 
B«tnieht  geiogen  werden  mnss,  Ycrsteht  sich  ron  selbst  Insbesondere  ist  aber  äach 
Rlkksiaht  au  nehmen  anf  die  Yerinderlichkeit  derselben  mit  der  wariisendea 
(siehe  Bd.  L  p.  53.)  nnd  auf  die  Ungleichheit'  der  Ausdehnbaikeit  nach  Ter- 
sehiedenen  Riehtungen  (der  Lange  und  dem  Um&ng  des  Rohrs),  wie  sie  sioh  in  un- 
gleich angeordneten,  festen  Massen  immer  Torflndet  • —  Die  Gestalt,  welche  die  ge- 
Bdhre  annimmt  und  die  Ausdehnung,  weldie  sie  unter  einer  gegebenen  Span* 
erfiOurt,  hat  Ad.  Fick*)  unter  besonderen  Bedingungen  in  Brwigung  gesogen. 
Von  dem  Augenblick  an,  in  welchem  der  Strom  in  dem  ausdehnbaren  Rohr  au 
BMinwi  Beharmngaiustand ,  d.  h.  su  der  Spannung  und  Geschwindigkeit  gelangt  ist, 
walehe  ihm  wihrend  seiner  Dauer  gleichmissig  eigen  sein  soll,  wird  er  sich  nun  Ter- 
haitaa  wie  in  einem  festen  Rohr  Ton  gleichen  Dimensionen  und  gleichem  Reibungs- 
wyW  Renten.  —  Der  Unterschied  awischen  einem  Strom  in  der  ausdehnbaren  nnd 
■idit  taadehnbaren  BShre  besieht  sich  also  wesentlich  auf  die  dem  Strom  si^  anpa»- 
aande  Ausdehnung  des  Rohrs.  Dieses  schliesst  die  Folge  in  sich,  dass  das  Ausströmen 
wmM  dem  Jtöhrenende  nicht  in  dem  Momente  erfolgt,  in  dem  das  SinstrSmen  in  den 
Khraanftmg  geschah,  und  ebenso,  dass  nicht  in  dem  Augenblick  das  Ausströmen  ans 
4tm  BShrenende  aufhört,  in  dem  das  Binströmen  in  den  BÖhrenanfang  unterbrochen  ^ 
wird.  Man  sieht  den  letsten  für  uns  bemerkenswerthen  Srfolg  sogleich  ein,  wenn  man 
•rwigt,  dass  der  Strom  aus  der  Röhre  auch  nach  geschloesener  Binflussmttndung  erst 
dflm  aufhören  kann,  wenn  sich  dasselbe  wieder  um  soviel  Terkflrst  und  Yerengcrt  hat, 
•Is  ee  durch  den  tou  der  Einflnssmilndung  her  erregten  Strom  erweitert  und  Terlingert 
votdan  war. 

b.  UngleiehmSssiger  Strom  in  ausdehnbaren  Röhren.  Sin  Strom 
in  leieht  dehnbaren  Röhren  kann  aus  Tielerlei  Grftnden  und  auf  mannigfiMhe  Art  un- 
gleichförmig werden.  Indem  wir  uns  Tom  physiologischen  Bedftrfiiiss  leiten  lasiMn, 
besebrinken  wir  uns  auf  die  Betrachtung  der  Falle,  in  denen  eine  rhythmisch  wieder- 
kehrende Steigerung  oder  Minderung  der  an  der  Bin-  oder  Ausflussmiindung  dea 
lohn  wirkenden  KrSfte,  die  Geschwindigkeit,  Spannung  und  den  (Querschnitt  des 
Stroms  nach  einer  regelmSssigen ,  wiedeikehrenden  Zeitfolge  indem.  Unsere  etwaa 
▼erwickelte  Betrachtung  aergliedem  wir  in  der  Art,  dass  wir  die  Brseheinung«i, 
welthe  an  der  Wandung  beobachtet  werden,  gesondert  schildern  von  denen,  welche 
der  Flflasigkeit  eigen  sind.  Hierbei  behandeln  wir  jedesmal  gesondert  die  Vorginge, 
welche  in  aeitlieher  Beihenfolge  in  ein  und  demselben  Wandumfimg  oder  Stromquer- 
schnitt  auftreten  und  darauf  diejenige,  welehe  gleichieitig  an  Tereehiedenen  Orten  dea 
Stvoranrfurs  sich  geltend  machen. 

«.  Die  Yoraussetaungen ,  die  wir  auerst  als  erfUlt  annehmen,  beetehen  darin, 
daaa  in  die  Binflussmttndung  eines  am  Ausflussende  stets  ofTenen  Bohrs  eine  mit  der 
waehaenden  Zeit  Tcrinderliche  Flflssigkeitsmenge  einströme.  Insbeeondere  soll  die  ein- 
atrtmende  Menge  mit  der  Zeit  so  Terinderlich  gedacht  werden,  dass  wihrend  der  be- 
liebigen Zeiteinheiten,  in  welche  die  ganae  Stromdaner  aerflUlt  werden  kann,  die  in 
daa  Bohr  gdangende  Flflssigkeitsmenge  mit  dem  Beginn  einer  jeden  Zeiteinheit  NnU 
iat,  Ton  da  bis  aur  Hüfte  der  Zeiteinheit  an  einem  Maadmnm  anwiohat,  und  dnu  li 
der  aweiten  Hüfte  der  Zeiteinheit  wieder  bia  an  NuU  abnimmt    Die  Kiifl,  waldw 


•)  M«d.  Phyalk  p.  79. 
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wifarend  dieser  Zeit  jeder  in  dat  Bohr  geworfenen  lUsaen^nheit  inkommt,  soll ,  wenn 
nicht  das  Gegentheil  angegeben ,  als  gleich  gross  angesehen  werden.  —  Die  hier  ver- 
langten Bedingungen  würden  u.  A.  verwirklicht  sein ,  wenn  man  einen  horisontalen 
Schlauch  aus  rulkanisirtem  Kautschouk  an  eine  steife  Bohre  gebunden  hatte,  welche 
in  einen  grossen  Wasserbehälter  mündete.  Das  Verbindungsstück  iwischen  dem  Was- 
serbehilter  und  dem  Kautschouk  müsste  noch  mit  einem  Hahn  versehen  sein,  der  in 
regelmisaiger  Zeitfolge  geöffiiet  und  geschlossen  würde,  während  das  Niveau  der  Flüs- 
sigkeit in  dem  Behälter  unveränderlich  bliebe. 

Erfahrungsgemäss  erweitem  und  verlängern  sich  die  der  Einflussmündung  zunächst 
gelegenen  Bdhrenabschnitte,  während  ein  solches  Einströmen  geschieht,  mit  dem 
Ansteigen  der  eingeworfenen  Flüssigkeitsmenge;   sie   verkürzen  und  verengem  sich  da- 
gegen wiederam  bis  au   ihrem  ursprünglichen   Umfang,   wenn  in   der  iweiten  Hälfte 
dar  Zeiteinheit  das  eingeworfene  Wasserquantum  wieder  abnimmt    Auf  dieser  letatera 
Lage  verharren  sie  ruhig,   vorausgesetst,   dass   sie  nicht  durch  einen  neuen  Stoss  aus 
derselben  getrieben  werden.    In  Folge   dieser  Bewegung  der  Wandtheilchen   von  dem 
Ort,   den  sie  bisher  einnahmen ,  su  einem  andem   und  ihrer  Bflckkehr  in   der  alten 
Stelle,  verändert  sich  sugleich   die  Spannung  iwischen  zwei  zunächst  gelegenen  Theil- 
chen,   entsprechend   der   Ausdehnung   und  dem  Ausdehnbarkeitsmaass  der  erweitertan 
Wandungen.  —  Die  so  eben  geschilderte  Bewegung  in  den  Wandtheilchen,  welche  der 
Einflussmündung  zunächst  gelegen  sihd,   pflanzt   sich  nun  allmählig  durch  das  ganze 
Rohr  hindurch  fort  in  der  Art,  dass   die   von   der  Einflussmündui^g  entfernten  Theil- 
chen  immer  etwas  später  gerade  die  Wegrichtung  einschlagen,   in  welcher  kurz  vorher 
die  vttr  ihnen  liegenden  gingen,  so   dass   nach   der   Ausflussmündung  hin  die  Wand 
immernoch  in  Bewegung  begriMn  ist,   wenn   sie  an  der  Einflussmündung  schon  zur 
Ruhe  kam.    Bekanntlich  nennt  man  eine  solche  Bewegung  eines  jeden  Punktes  eine 
Schwingung,   die   Qesaminäieit  aller  durch  einen  SAss  von  bestimmter  Dauer  gleich- 
seitig in  Bewegung  gesetzter  Theilchen   aber  eine  Welle.  —  Die  Länge  des  Wegs  (der 
Schwingungsumfsng) ,  welchen  jeder  einMine  Wandtheil  bei  einer  Wellenbewegung  zu- 
rücklegt, wächst  mit  der  Nachgiebigkeit  der  Böhrenwand,  mit  der  Geschwindigkeit 
und  dem  Volum  der  eingestossenen  Flüssigkeit  (d.  h.  der  Stärke  des  Stosses,    den  das 
Theilchen  empfangen  kann)  und  den  Widerständen  für  die  Fortbewegung  der  letsterea 
im  Rohre.  —  Obwohl  sich  nun,   wie   wir  erfuhren,   die  Schwingung,  welche  ein  eia- 
zelnes  Theilchen  ausführt,  mit   der  Zeit   verbreitet  über  alle  übrigen,   so  erreicht   sie 
doch  nicht  Überall  denselben  Umfang;   insbesondere  steht  fest,   dass  die  BShrenstücke, 
welche  von  der  Flüssigkeit  zuerst  gestossen  werden,   eine  grössere  Ausdehnung  «rfiüi- 
ren,  als  diejenigen,  welche  gegen  die  Ausflussmündung  liegen ;  oder  anders  ausgedrückt, 
es  nimmt  die  Excursion  der  Welle  von  der  Einfluss-   zur  Ausflossinündung  des  Rohrs 
allmählig  ab.     Diese  Abflachung  der  Welle   bei   ihrem  Fortschreiten  ist  in  engen  und 
gespannten  Bohren  merklicher,  als  in   weiten   (£.  H.  Weber).  —  Die   Zeit,   welche 
vergeht  zwischen  dem  Auftreten  der  Bewegung  an  einem  gegebenen  Orte  und  einem 
andem  von  bekannter  Entfernung  (Fortpflanzungsgeschwindigkeit)  scheint  nur  inneriialb 
enger  Orenzen  abhängig  au.  sein  von  der  Spannung  der  Wandung.    Man  sohliesst  hier- 
auf aus  den  Beobachtungen  von  E.  H.  Weber,  wonach  in  einem  vulkanisirten  Eaut- 
schoukrohr  von  27,5  MM.  Durchmesser  der  von  der  Wellenbewegung   in  der  Sekunde 
durchlaufene  Weg  11,470  Meter  betrug,   gleichgUtig,  ob  das  Bohr  unter  dem  Drack 
einer  3,5  oder  0,008  Meter  hohen  Wassersäule  gespannt  war.    In  einem   Schaafdarm 
fand  er  dagegen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  so  gering,  dass  der  Weitergang  der 
Welle  mit  dem  Auge  beobachtet  werden  konnte;  ähnlich  wie  im  letateren  Fall  verhält 
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sieh  tnoh  die  Ssche  in  einer  weiten,  dttnnwtndigen  £aatschoukröhre.  —  Die  Fort- 
pflusongsgeschwindigkeit  ist,  wie  beiondert  herrorsnheben,  an  den  dickwandigen  Kant» 
sehookröhren  unabhängig  von  dem  Yolnm  und  der  Geschwindigkeit  der  in  das  Boltf 
gestoeaenen  Flfissigkeii  —  Die  Lange  der  Welle,  oder  der  Abitand  jener  Wandtbftl" 
ohen,  welche  genau  in  derselben  Bewegungsphase,  z.  B.  auf  dem  Marimum  ihrer  Er- 
hebung, begrüTen  sind,  ist  abhangig  Ton  der  Zeitdauer,  während  welcher  der  Stoss 
wirksam^  ist,  und  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit. 

Die  Bichtung,  nach  welcher  sich  dieWassertheilchen  in  Folge  des  wellen- 
erseugenden  Stosses  in  der  Bohre  bewegen,  kann  niemals  der  Längenachse  dieser  letz- 
teren parallel  laufen,  weil  sich  die  Bohre  erweitert  und  verengert,  indem  die  Flüssig- 
keit in  sie  und  aus  ihr  dringt;  die  Abweichung  der  Bewegungsrichtung  Ton  der  grad- 
linigen wird  aber  nur  in  dem  besondem  Fall  bedeutend  sein,  wenn  die  Widerstände, 
welche  die  Flüssigkeit  nach  der  Längenachse  des  Bohrs  findet,  auffallend  sind,  wäh- 
rend sugleich  die  Wand  sehr  nachgiebig  ist  —  Die  Geschwindigkeit,  welche  dem 
einzelnen  Theilchen,  während  es  in  einer  Welle  schwingt,  zukommt,  ist  eine  mit  der 
Zeit  Yeränderliche.  In  allen  Fällen  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Wassertheüchen  an 
der  Grenze  zwischen  dem  elastischen  und  dem  steifen  Zuflussrohr  mit  der  steigenden 
Oefhung  des  Hahns  zu  und  mit  der  beginnenden  Schliessung  wieder  ab.  Diese  von 
Null  zu  einem  Maximum  aufsteigende  und  von  da  wieder  zu  Null  abfallende  Geschwin- 
digkeit verbreitet  sich  nun  allmählig  durch  den  Inhalt  des  Bohrs  und  zwar  den  Ge- 
setzen der  Stossübertragung  entsprechend,  so  dass  in  dem  Maasse,  in  welchem  neue 
Massen  nach  der  Seite  der  Ausflussmündung  hin  in  die  Bewegung  eintreten,  andere 
bisher  in  ihr  begriffene  zur  Buhe. kommen.  Indem  sich  nun  die  Bewegung  vom  An- 
fang zum  Ende  des  Wellenrohrs  fortpflanzt,  ändern  sich  aber  die  Unterschiede  in  der 
Geschwindigkeit,  welche  dem  einzelnen  Theilchen  zu  verschiedenen  Zeiten  zukommen, 
un^  zwar  beobachtungsgemäss  in  der  Art,  dass  mit  dem  Fortschreiten  der  Bewegung 
das  Maximum  der  erreichten  Geschwindigkeit  geringer  wird,  mit  andern  Worten,  es 
nähert  sich  die  ungleichfc^rmige  Bewegung  mehr  und  mehr  der  gleichförmigen  an; 
diese  Umwandlung  der  Bewegungsart  geschieht,  soweit  wir  wissen,  in  engen  Bohren 
vollkommener,  als  in  weiten.  —  Die  Grösse  des  Wegs,  welchen  ein  Theilchen  nach 
der  LSngenaehse  des  Bohrs  zurücklegt,  ist  abhängig  von  dem  Verhältniss  des  einge- 
VOKfenen  Flüssigkeitsvolums  zu  der  Bäumlichkeit  des  Böhrenquerschnitts.  Da  nun  das 
tbtr  die  Wellenlänge  und  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wandtheilchen  Aus- 
gesagte zusammenfällt  mit  demjenigen  des  Böhreninhalts ,  indem  die  betreflenden  Ver- 
hältnisse der  letzteren  die  der  ersteren  bedingen,  so  ist  es  klar,  dass  die  einzelnen 
Flüssigkeitstheilchen  in  der  Zeiteinheit  einen  viel  kürzeren  Weg  zurücklegen,  als  die 
Welle  selbst  80  wird  m.  B.,  wenn  wir  annehmen,  es  sei  in  einer  Sekunde  so  viel 
Flüssigkeit  in  das,  Bohr,  wie  es  Weber  benutzte,  geworfen,  dass  sein  Inhalt  um 
0,t  M.  vorwärts  geschoben  worden  wäre,  in  dieser  Zeit  die  Bewegung  durch  Mitthei- 
lung des  Stosses  von  einem  zum  andern  Querschnitt  um  11,7  M.  fortgeschritten  sein. 
—  Mit  der  Bewegung  der  Flüssigkeitstheilchen  findet  sich  aber  zugleich  au'ch  eine 
Spannung  zwischen  ihnen  ein ,  die  aus  bekannten  Grundsätzen  mit  der  steigenden  Ge- 
schwindigkeit zunimmt  Somit  wandert  auch  durch  die  Flüssigkeit  allmählig  eine  zu- 
und  abnehmende  Spannung,  wenn  eine  Wellenbewegung  durch  dieselbe  läuft 

Nachdem  wir  uns  das  Wesentlichste  des  Thatsächlichen  bemerkt  haben,  welches 
in  einem  möglichst  einfiMhen  Wellenschlauch  vorgeht,  wenn  er  von  einer  sog.  Berg- 
welle  durchlaufen  wird,  wollen  wir  den  inneren  Zusammenhang  der  Erscheinungen, 
insofern  er  für  die  Welle  des  Schlauche  ein  besonderer  ist,  klar  au  machen  suchip. 


70 


Theovfo  der  Sehlattdiwvllem. 


—  Die  erste  Frmge,  welche  wir  bbi  vorlegsn,  besteht  dmrin,  warum  und  wie  erweitert 
lieh  durch  die  eingeworfene  Flfluigkeit  der  Sehlmoh ,  und  tuf  welchem  Wege  keamt 
dae  Fortschreiten  der  Erweiterung  in  Stande,  wihrend  die  lueret  bewegten  Stellen 
aaiihenid  in  ihre  ente  Lage  lurflckkehren,  um  dort  in  Ruhe  in  Terharren. 

Nehmen   wir  an,  ee  eei  in   die  schon  angefüllte  Bdhre  aa*  kk*  (Fig.  18.)  Ton 
Neuem  Flüssigkeit  eingeetossen ,  welche  im  Beginn  des  Einflusses  Aber  den  ersten,  in 


Fig.  18. 


horisontaler  Sichtung  nicht 
Tersohiebbaren  Querschnitt  a  a' 
hinaus  naeh  »»'  gedrungen 
sei,  so  muss  sich  aus  bekann- 
ten GrOnden  eine  ron  $  naeh 
a  sunehmende  Spannung  ent- 
wickeln. Dem  entsprechend 
wird  sich  das  Wandtheilehen 
a  auf  den  Weg  nach  #  hin 
o  begeben  und  naeh  Beendigung 
des  ersten  Augenblieks  etwa 
in  b  angelangt  sein.  Dringt  nun  im  sweiten  Augenblick  abermals  ein  Strom  durch 
den  Querschnitt  hh*  so  muss  sich  s wischen  b  und  #  die  Flüssigkeit  betiichtlich  mehr 
spannen,  als  dieses  im  ersten  Augenblick  der  Fall  war.  Denn  einmal  beetehen  alle 
IHUiem  Chrflnde  für  das  Entstehen  der  Spannung  und  dann  aber  ist  auch  jetst  die 
Wand  sehrag  gegen  die  Stromriohtung  gestellt.  Indem  also  b  wiederum  gegen  e  auf- 
steigt, wird  es  wfihrend  derselben  Zeit  in  dieser  Richtung  einen  gröesen  Weg  surflck- 
legen,  als  Torher;  wie  wollen  annehmen  es  gelange  auf  ee*.  Die  nothwendige  Folge 
des  andauernden  EinstrSmens  ron  a  her  ist  aber  die,  daes  sich  die  Flüssigkeit  Über 
$$*  etwa  nach  AA'  hin  Tcrbreitet;  auch  in  diesem  AbKhnitt  des  Stroms  wird  sich 
eine  Spannung  einstellen,  welcher  im  sweiten  Augenblick  des  Stroms  tmg^fihr  der 
Werth  sukommen  wird,  den  bb'  9t^  im  ersten  besass. — 

p.     .g  Gesetst,  wir  hatten  nun  aber,  als  das 

Bohr  in  Fig.  19.  die  Gestalt  ofJi  cfh 
angenommen  hatte,  die  BinflussmÜnduag 
bei  ee  geschlossen,  so  ist  es  lunichst  kUtt^ 
dass  ein  Strom  in  der  Bichtung  des  Pfeils 
statt  finden  muss,  da  bei  #«  eine  be- 
trächtliche» bei  AA  aber  gar  keine  Span- 
nung stattfindet  Ueberlegt  man  sich  aber 
genauer,  wie  sich  die  Krif  te  Terhalten  in 
den  Querschnitten,  die  man  durch  die 
Punkte  eCf  ffy  AA,  des  Bohrs  legen  kann, 
sieht  man  ein,  dass  die  Unterschiede  der  Spannungen  swischen  //'  und  ec'  grosser,  als 
«wischen  AA'  und  ff*  sind.  Da  sich  nun  auch  sugleioh  das  Bohr  von  t  nach  A  Tcr- 
engt ,  so  ist  auch  die  Mündung ,  duroh  welohe  die  Flüssigkeit  von  e  nach  /  strimt, 
weiter  als  die,  durch  welche  sie  Ton  /  nach  •  ausflieset  Es  sind  also  hinreichende 
Gründe  dalttr  Torhanden ,  dass  mehr  Wasser  nach  /  hin  -*,  als  von  /  wegströmt 

Wenn  sich  somit  die  Flüssigkeit  in  /  anhäuft,  so  muss  auch  der  Punkt  /  nach  g 
hin  steigen,  während  c  gegen  a  hin  surückgeht  —  Dieses  Zurückgehen  des  Punktes 
Ton  c  naeh  a  und  das  Aufsteigen  des  Punktes  /  nach  g  hin  muss  aber  so  lange  dauern, 
biiin  dem  Querschnitt//  die  in  der  Bichtung  Ton  a  #  wirksamen  Kräfte   denen  in 
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sieh  «ueh  die  Ssche  in  einer  weiten,  dttnnwtndigen  KAntschonkrShre.  —  Die  Fort- 
pflamungsgetchwindigkeit  ist,  wie  beiondert  herrorsnheben,  an  den  dickwandigen  Kan't- 
a^onkrdhren  unabhängig  von  dem  Yolnm  und  der  Geeehwindigkeit  der  in  das  Boltf 
gestossenen  Flfissigkeit  —  IKe  Linge  der  Welle,  oder  der  Abstand  jener  Wandtbftl* 
ehen,  welche  genau  in  derselben  Bewegungsphase,  z.  B.  auf  dem  Marimum  ihrer  Er- 
hebung, begrüfen  sind,  ist  abhängig  ¥on  der  Zeitdauer,  während  welcher  der  Stoss 
wizkaan^  ist,  und  der  Fortptanzungsgesch windigkeit 

Die  Bichtung,  nach  welcher  sich  dieWassertheilchen  in  Folge  des  wellen- 
eneugenden  Stosses  in  der  Bohre  bewegen,  kann  niemals  der  Längenachse  dieser  lets- 
teren  parallel  laufen,  weil  sich  die  Bohre  erweitert  und  verengert,  indem  die  Flflssig- 
kait  in  sie  und  aus  ihr  dringt;  die  Abweichung  der  Bewegungsrichtung  von  der  grad- 
linigen wird  aber  nur  in  dem  besondem  Fall  bedeutend  sein,  wenn  die  Widerstände, 
welehe  die  Flüssigkeit  nach  der  Längenachse  des  Bohrs  findet,  auffallend  sind,  wäh- 
rend sugleich  die  Wand  sehr  nachgiebig  ist  —  Die  Geschwindigkeit,  welche  dem 
eiaselnen  Theilohen,  während  es  in  einer  Welle  schwingt,  zukommt,  ist  eine  mit  der 
Zeit  Teränderliehe.  In  allen  Fällen  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Wassertheilchen  an 
der  Grease  zwischen  dem  elastischen  und  dem  steifen  Zuflussrohr  mit  der  steigenden 
Oeibiung  des  Hahns  zu  und  mit  der  beginnenden  Schliessung  wieder  ab.  Diese  Ton 
Null  zu  einem  Maximum  aufsteigende  und  von  da  wieder  zu  Null  abCülende  Geschwin- 
digkeit verbreitet  sich  nun  allmählig  durch  den  Inhalt  des  Bohrs  und  zwar  den  Ge- 
setaen  der  Stossfibertragung  entsprechend,  so  dass  in  dem  Maaase,  in  welchem  neue 
Maasen  nach  der  Seite  der  Ausflussmündung  hin  in  die  Bewegung  eintreten,  ander« 
bisher  in  ihr  begriffene  zur  Buhe. kommen.  Indem  sich  nun  die  Bewegung  vom  An- 
fiuig  zum  Ende  des  Wellenrohrs  fortpflanzt,  ändern  sich  aber  die  Unterschiede  in  der 
Geschwindigkeit,  welche  dem  einzelnen  Theilchen  zu  verschiedenen  Zeiten  zukommen, 
un4  zwar  beobachtungsgemäss  in  der  Art,  dass  mit  dem  Fortschreiten  der  Bewegung 
daa  "M^^ntnnm  der  erreichten  Geschwindigkeit  geringer  wird,  mit  andern  Worten,  es 
nähert  sich  die  ungleichförmige  Bewegung  mehr  und  mehr  der  gleichförmigen  an; 
diese  Umwandlung  der  Bewegungsart  geschieht,  soweit  wir  wissen,  in  engen  Bohren 
voUkommener ,  als  in  weiten.  —  Die  Grösse  des  Wegs,  welchen  ein  Theilchen  nach 
dar  Lingenaehs«  des  Bohrs  zurttcklegt,  ist  abhängig  von  dem  Verhältniss  des  einge- 
VMÜnen  Flflssigkeitsvolums  zu  der  Bäumlichkeit  des  BÖhrenquerschnitts.  Da  nun  das 
ib«r  die  Wellenlänge  und  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wandtheilchen  Aus- 
gesagte zusammenfällt  mit  demjenigen  des  Böhreninhalts ,  indem  die  betreffenden  Ver- 
hältnisse der  letzteren  die  der  ersteren  bedingen,  so  ist  es  klar,  dass  die  einzelnen 
Flfissigkeitstheilehen  in  der  Zeiteinheit  einen  viel  kürzeren  Weg  zurücklegen,  als  die 
Welle  selbst  80  wird  z.  B. ,  wenn  wir  annehmen,  es  sei  in  einer  Sekunde  so  viel 
Flüssigkeit  in  das  Bohr,  wie  es  Weber  benutzte,  geworfen,  dass  sein  Inhalt  um 
0,t  M.  vorwärts  geschoben  worden  wäre,  in  dieser  Zeit  die  Bewegung  durch  Mitthei- 
lung  des  Stosses  von  einem  zum  anden  Querschnitt  um  11,7  M.  fortgeschritten  sein. 
—  Mit  der  Bewegung  der  Flüssigkeitstheilchen  findet  sich  aber  zugleich  auch  eine 
Spannung  zwischen  ihnen  ein,  die  aus  bekannten  Grundsätzen  mit  der  steigenden  Ge- 
schwindigkeit zunimmt  Somit  wandert  auch  dureh  die  Flüssigkeit  allmählig  eine  zu* 
und  abnehmende  Spannung,  wenn  eine  Wellenbewegung  durch  dieselbe  läuft 

Nachdem  wir  uns  das  Wesentlichste  des  Thatsäohliohen  bemerkt  haben,  welches 
in  einsm  möglichst  einfkchen  Wellensehlanoh  vorgeht,  wenn  er  von  einer  sog.  Beig« 
well«  durchlaufen  wird,  wollen  wir  den  inneren  Zusammenhang  der  Erscheinungen, 
insofern  er  für  die  Welle  des  Sehlauehs  «in  b««onderer  ist,  klar  su  machen  8uch«p. 
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gung  des  Wassen  in  einem  WellensohUuch  Verluet  in  Kraft  tUttfiaden  mius,  ergiebi 
•ich  daraus,  weil  auch  hier  eine  Fortbewegung  dea  Waaaen  an  den  Wandungen,  also 
Reibung,  statt  findet,  weil  sieh  die  einxelntn  Waaaertheilehea  im  Innern  dea  Rohrs 
mit  ungleicher  Geschwindigheit  bewegen,  sieh  also  Ton  einander  losreiasen  müssen 
und  endlich,  weil  sieh  die  Theilehen  der  Wandung  gegeneinander  bewegen,  wobei 
ebenfalls  Kräfte  durch  innere  Reibung  Terbranoht  werden.  —  In  Ermangelung  einer 
Theorie  hat  Volkmann  Versuche  angestellt,  um  die  Beaiehungen  an  ermitteln,  welche 
«bestehen  iwischen  der  mittleren  Spannnung  und  der  mittleren  Geschwindigkeit  Zu 
diesen   bediente  er   sich   der    in  Fig.  21.  dargestellten  Einrichtung.    K  ateUt  einen 

Fig.  21. 


Wasserbehilter  Tor,  in  dessen  einer  Seitenwand  nahe  Aber  dem  Boden  ein  mit  einem 
Hahn  Yerschlieaabares  Rohr  JT  eingefügt  ist;  an  dieses  Rohr  ist  ein  Darmstliok  D  ein- 
gebund^,  in  dessen  Seitenwand  eine  senkrechte  GlasrShre  angebracht  ist,  deren  Lumen 
sich  in  der  DarmhShle  Sflhet  An  das  Ende  des  Darms  S  ist  ein  messingenes  Ausflussrohr 
eingefttgi  Nachdem  der  Behllter  bis  au  einer  beliebigen,  aber  genau  bekannten  Höhe 
mit  Waaser  gefüllt  ist,  Sflhet  und  schliesst  man  in  regelmiasiger  Wiederkehr  den  Hahn, 
sodass  das  Wasser  in  steigender  und  abnehmender  Menge  in  den  Darm  eindringt 
Wenn  der  Spiegel  des  Wassers  auf  gleicher  H8he  erhalten  wird  und  die  Umdrehung 
des  Hahns  nach  einer  sich  gleichbleibenden  Regel  geschiebt,  so  geht  durch  den 
Schlauch  eine  Reihe  gleichgearteter  Wellen,  und  in  Folge  dessen  wird  die  Spannung, 
welche  in  ff  abgelesen  werden  kannv  und  der  Ausfluss  aus  der  Mündung  S  innerhalb 
bestimmter  Grenzen  schwanken.  Kennt  man  nun  das  FlüssigkeitsToIum,  welches  in  der 
Zeiteinheit  aus  dem  Rohr  str9mt,  so  eihCt  man  daraus  auch  sogleich  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit der  Flüssigkeit  in  der  Oeflhnng.     Indem  man  die  Mitte  nimmt  aus  dem 
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kochsteii  ttod  iii«denteii  Stand  der  Flüssigkeit  in  der  spannungsuizeigenden  Glasröhre, 
trkäli  man  aneh  sugleieh  die  mittlere  Spannung  in  dem  Darm  an  der  Stelle,  in  wel* 
ek«r  die  Qlasröhre  eingefügt  war.  Indem  Volkmann  dieae  beiden  mittleren  Wevtiia 
bai  YerMhiedenen  mittleren  Geschwindigkeiten,  oder  was  dasselbe  bedeutet,  für  ungleich 
boha  Wasserstände  in  dem  Kasten  Ycrglieh,  kam  er  lu  der  Regel,  dass  sieh  Ar  jedes 
Darmrohr  xwei  CoSffisienten  a  und  b  finden  lassen,  welche  die  Spannung  in  diesem 
angeben,  wenn  man  den  einen  von  ihnen  mit  der  einfachen  Geschwindigkeit  und  den 
andern  mit  dem  Quadrat  deiselbea  multii^ifirt  Mit  Zeichen  ausgedrückt  war  also, 
wenn  m  den  mittleren  Spannungsuntersehied  in  der  Längf^neinheit  und  ▼  die  mittlere 
Gasehwindigkeit  bedeutet,  •»  ss  a  t  -f~  ^  ▼*•  ^  1^<^»a  demnach,  wie  man  sieht,  der 
Zusammenhang  swischen  Spannung  und  Geschwindigkeit  auf  scheinbar  denselben 
Ausdruck  gebracht  werden,  welcher  ihn  auch  für  steife  Bohren  und  parallele 
Ströme  darstellte.  —  Diese  Uebereinstimmung  hat  insofern  nichts  Auffidlendes,  als 
hier  wie  dort  die  hemmenden  Ursachen  (Reibung  und  Stdsse)  sugleich  in  dem  ein- 
fischen und  dem  quadratischen  Verhältniss  der  Geschwindigkeit  steigen.  Der 
Unterschied  swischen  beiden  Vorgängen  muss  dagegen  in  dem  Coefifisienten  gele- 
gen sein. 

ß.  Die  sweite  Bedingungsreihe,  durch  welche  wir  eine  Flüssigkeitsbewegung  in 
einem  dehnbaren  Schlauche  ungleichmässig  zu  machen  gedachten,  würde  s.  B.  erfüllt 
sein :  durch  die  Anwesenheit  eines  durch  Flüssigkeit  ausgedehnten  elastischen  Schlauche, 
der  an  beiden  Enden  Terschlossen  wäre,  aber  an  einem  tou  beiden  auf  beliebige  Weise, 
%.  B.  durch  einen  eingesetsten  Hahn,  vorübergehend  geöffnet  werden  könnte;  oder 
auch  dadurch,  dass  man  an  der  Ausflussmündung  eines  elastischen  Bohres,  welches 
TOB  einem  constanten  Strom  durchfloesen  wird,  wechselnd  eine  Erweiterung  oder  Ver- 
engerung von  beträchtlichem  Umfang  anbringt  Der  Einfachheit  wegen  wenden  wir 
uns  lu  dem  Apparat  mit  ursprünglich  ruhender,  aber  gespannter  Flüssigkeit  Gesetst, 
es  sei  das  bis  dahin  geschlossene  Bohr  AA,  BB  (Fig.  22.)  bei  BB  plötalich  geöflhet, 
und   nachdem    eine    kleine    Flüsssig-  ^ig.  22. 

keitsmenge    ausgeflossen    sei,    wieder 
geschlossen   worden,    so    nimmt    das     "nfT  """^""vT — /r 

Bohr  erfahrungsgemäss    während   der  ^ 

kunen  Zeit  des  Ausfliessens  die  Form     jf^'^^''""'-*'">  - — ■#wi»4^       j^  . 

AA^  CC  an.    Nach  dem  Schluss  der 

Uindung  strömt  nun  aus  dem  nächst  ^'  ^^* 

gelegenen  Stück  des  Rohrs,  welches 
höher  als  das  Ende  gespannt  ist, 
Fltaaigkeit  in  dieses  abgespannte 
Ende,  sodass,  während  sich  dieses 
letatere  wieder  anfüllt,  das  erstere 
asammenfällt.    Es  gebt  somit,  wie 

in  Fig.  23.  dargestellt  ist,  die  Abspannung  in  der  Bichtung  des  Pfeils  AA  durch  die 
BSkxanwand  fort,  während  die  Flüssigkeit  durch  das  Bohr  in  der  entgegengesetaten 
Sichtung  nach  der  des  Pfeils  B  weiter  bewegt  wird.  Diese  WeUe,  welche  im  Gegen- 
sals  an  der  früher  beschriebenen  mit  einer  Einbiegung  des  Bohrs  verbunden  ist,  neant 
■an  die  negative  oder  die  Thalwelle.  Die  Erscheinungen,  welche  diese  Welle  ausser^ 
dam  noch  bietet,  und  somit  auch  die  Theorie  derselben,  treffen  ganz  zusammen  mit 
der  Bergwelle,  wie  man  nach  einer  kurzen  feberlegnng  einsehen  wird. 
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Da  auf  die  Wellen  des  Sohlauehee  alle  aUgemeiMB  GruodsttUe,  nach  welchen  die 
Wellenbewegmng  lu  beortbeüen  Ut,  anwendbar  sind,  eo  mfUaen  noth wendig  Mch  die 
fiaiaiion,  die  Beugung  und  das  Durcheinandeiaehreitan  beobachtet  werden.  In  dem 
latatem  Fall  wird  eine  Steigerung  oder  Verminderung  des  Bergs  od«  des  Thals  ein- 
treten kfinnen,  ja  nachdem  durch  das  Bohr  gleichartige  oder  ungleichartige  (Berg-  und 
Tludwellen)  laufen. 

B.  H.  Webers  Schema  des  Blutkreislaufs.  — 

Nach  allam  diesen  wird  es,  beror  wir  die  Erscheinungen   des  Blntlaufs   selbst 

sehüdam,  noch  von  Nutien  sein,  das  lehrreiche  Schema  desselben^  welches  E.  H.  Weber 

gegeben  hat,  au  erkliren.    Dieses  (Fig.  24.)  setst  sich  aus  iwei  elaatischen  BShren  lu- 

pi»   25.  sammen,   einer  kfaaeien  a  e 

^     ■ und  einer  Müigeimidil#.  Jede 

dieser  beiden  BShiw  iat  an 
dem  einen  ihrer  Enden  mit 
einem  BShreuTentü  Tersehen, 

dessen     Einfkhtnng      durch 

~i  Fig.  25.  dargestellt  wird.  Bin 

solches  Ventil  wird  hergestellt,  indem  man  zwei  steife  Bohren  a  und  b  ineinander 
steckt;  an  die  innerste  derselben  aa  ist  ein  Darmstftck  e  angebunden,  ¥on  dessen  fireiem 
Band  die  Fiden  ausgehen,  die  an  der  Sussem  B5hre  angeknflpft  sind;  YerUUift  in  den 


^^ 


^s 


Fig.  24. 


'^—    ^     ?^ 
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Bohren  ein  Wasserstrom,  so  wird  er  je  nach  seiner  Biohtnng  das  Ventil  ee  schliessen 
oder  öffnen,  und  iwar  wird  das  letstere  geschehen,  wenn  der  Strom  nach  der  Bich- 
tung  des  Pfeiles/,  das  erstere,  wenn  er  in  umgekehrter  Bkhtung  geht.  Damit  bei 
diesen  Terschiedenen  Strömen  der  Band  des  Ventils  nicht  in  b  eingestttlpt,  oder  genau 
tn  bb  angepresst  werde,  sind  die  Faden  an  Bänder  angekntpft,  welche  dem  Spielraum 
der  Bewegung  gewisse  Grensen  anweisen.  Kehren  wir  nun  aurflck  lu  Fig.  24.  Die 
beiden  Darmstflcke,  das  kflraere  und  das  längere,  werden  so  in  einander  gesteckt,  dass 
die  Ventile  einen  fortlaufenden  Strom  durch  den  in  sich  suitteklaufenden  Bogen  aed 
gestatten,  wie  ihn  in  unserer  Figur  die  kleÜMn  Pfeile  anaeigen.  Darauf  wird  durch 
eine  verschliessbare  Seitenöibung ,  s.  B.  den  Trichter  bei  a,  der  Darm  bis  lu  einem 
bestimmten  Qrade  mit  Wasser  gefüllt  Driokt  man,  nachdem  dieses  gesch^en  ist,  das 
freiliegende  Stück  v  der  kurzen  Darmabtheilung  susaamen,  so  wird  sein  Inhalt,  da  er 
nach  c  hin  nicht  ausweichen  kann,  durch  0  in  die  grosse  Bohre  treten  und  in  dieser 
eine  fortschreitende  Bergwelle  eneugen,  welche  in  der  Bichtung  des  Pfeils  nach  a  hin 
laufend,  succesaiT  die  Flüssigkeit  in  dieser  Bichtung  weiter  fUuri  Löst  man  nun 
aber  den  Druck,  welchen  man  auf  v  angebracht  hatte,  plötalich,  ao  wird  die  Flftasig- 
in  diesen  Baum  von  der  gesammten  Umgebung  eingedrängt;  dieaea  wird  aber,  wegen 
der  Ventile,  nur  Ton  a  nach  c  gelingen,  und  dadurch  wird  eine  Btugungswelle  enevgt, 
die  Ton  a  durch  d  nach  #  fortschreitet  und  demnaeh  die  Flfliaigkeit  In  der  Bichtung 
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▼OB  «  Bteh  a  fortführt;  d.  h.  in  derselben,  in  welcher  %\h  auch  durch  die  BergweU«, 
db  Ton  #  nach  a  lief,  getrieben  Vnrde.  So  kann  also  dnroh  eine  Wellenbewegung  die 
FHkaigkeit  in  einer  in  sieh  geseMossenen  BShre  henungeftthrt  werden.  Vonosgeeetit 
san,  dast  das  Iffmen  dee  Darmrohrs  Überall  Ton  normaler  Weite  sei,  so  werden  iiek 
die  in  ihm  erregten  Wellen  sehr  raseh  durch  das  ganae  Rohr  hindurch  YerbreiteB  «ad 
•ich  somit  auch  die  Ungleichheit  in  der  Spannung,  welche  durch  das  Znsammenpreaaen 
▼OB  9  eingetreten  war ,  ausgleichen.  Bringt  man  dagegen  irgendwo  im  Lichten  eise ' 
VereBgerung  an,  s.  B.  dadurch,  dass  man  bei  d  einen  Badeschwamm  einlegt,  so  wird 
die  Too  #  herkommende  Fiasdgkeit  nur  sehr  aUmihUg  ttber  die  Tsrengerte  Oeibmng 
hinsBedringen;  die  Welle  aber  wird,  wenn  die  Oeibinngen  in  dem  Badeechwamm  eng 
«nd  wenig  Mhlreich  sind,  sich  gar  nicht  ttber  d  fortpilanien.  Wenn  abor  die  Flflseig- 
koitsmenge,  welche  in  das  RShrenstftek  #  d  geworfto  ist,  sich  nicht  sogleich  wieder 
asa  ihm  entleeren  kann,  so  muss  sie  sich  in  seinem  Raum  Tertkeilen  und  die  Spannung 
seiBcr  Wand  erhöhen.  Umgekehrt  muss  dagegen  in  dem  Stttck  if#  die  Spannung  ab* 
nehmen,  weil  dieses  einen  Theil  seines  Inhalts  in  das  Yorhin  entleerte  v  geworfen  hat 
VermSge  diesee  Spannungsunterschiedes  wird  nun  auch  ein  Strom  durch  d  hindurch, 
▼OB  4  d  nach  de  gehen  und  zwar  sa  lange ,  bis  die  Spannung  beider  gleich  geworden 
ist,  ein  Strom,  der  somit  auch  noch  fortdauert,  wenn  längst  die  Welle  ▼erschwunden  ist 
In  dem  Rohr  besteht,  bcTor  irgend  eine  Welle  darin  eri^gt  worden  ist,  durch  die 
Anfttllung  desselben  eine  Spannung,  die  in  jedem  Ort  der  Rohre  und  somit  auch 
ttberall  in  der  Wandung  gleich  ist.  Die  Summe  dieser  Spannungen,  welche  auf  der 
Wand  lastet,  wird  demnach  su  finden  sein,  wenn  der  auf  ihrer  Flächeneinheit  ausgetthte 
Druck  (p)  multipUiirt  wird  mit  der  Ansahl  der  Flächeneinheiten  (q),  die  sie  enthält 
Wird  nun  eine  Welle  erregt  dadurch,  dass  die  Wand  an  einer  Stelle  susammengepresat 
wird,  so  muss  sich  diese  an  andern  erweitem;  und  weil  eine  Ausdehnung  oder  ein 
Zusammendrucken  der  Wand  gleichbedeutend  irit  mit  einer  £nt-,  resp.  einer  Belastung, 
so  müssen  nun  die  Spannungen,  die  auf  ▼erschiedenen  Orten  der  Wandung  liegen, 
uagleich  werden.  Belegen  wir  nun  die  ▼erschiedenen  SpaaBungen  mit  p',  p"  u.  s.  w. 
and  die  Wandflächen,  auf  denen  die  beseichneten  Spannungen  ▼orkommen,  mit  q',  q'' 
u.  s.  w.  —  so  wird  die  Summe  der   ▼eränderten  Spannungen  gleich   sein  der  Summe 

> 

q'  p'  +  V  P"  ^'  ■•  ^'  —  ^»  "*  "^"   ^®  ^n*«»   o^  q'  P'  +  <l"  P"  =  P  <l  ««i» 

< 

odef  mit  Worten,  ob  die  Summe  der  Spannungen  in  dem  Rohre  nach  der  eingeleiteten 
Wellenbewegung  im  Vergleich  sur  firüher  bestandenen  sich  unterändert  erhalten,  ▼er- 
grSssert  oder  Tcrkleinert  habe.  Diese  Frage  ist  leicht  lu  entscheiden.  Da  die  wässe- 
rigen Flüssigkeiten  sich  nicht  merklich  ausammendrücken  lassen,  so  wird  das  Volum 
derselben  vor  und  nach  ihrer  Lagenveränderung  unverändert  geblieben  sein.  Setsen 
wir  also  ▼oraus,  dass  R  der  mittlere  Durdttnesser  des  Rohrs  ▼or  der  Umlagemng  der 
Flüssigkeit  gewesen  sei,  und  dass  L  die  Länge  desselben  sei,  dass  aber  R  -{-  r  und  l 
die  gleichen  Bedeutungen  für  das  durch  die  Umlagemng  erweiterte;  R  —  f  und  1' 
aker  dieeelben  Eigenschaften  des  abgespannten  Stückes  besitien,  so  muss  (R — ^f)*  it  V  -f' 
(R«f*  ')*^  1  :s  R*  ü  L  sein.  Nehmen  wir  nun  der  Binfachheit  wegen  an,  dass  l=sl'*) 
BA^  somit  L  s^  2 1  sei,  so  ändert  sich  nach  Weglassung  von  1  und  »,  welche  allen  Qua« 
dem   sukoramen,   die  Gleichung   in  (R  —  ^<)  -f-  (R  -|-  0*  =  2  R*.     Setat  man  in 


•)  Eine  Unt«ritelIaDg ,  die  wegen  der  snaihenid  gleichen  Länge  des  Venen-  and  Arterlen- 
ejaleoM  für  dst  Schema  des  mensehUchen  Kretsianfli  gemacht  werden  darf. 
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diM«in  Ausdruck  ^  =  r,  so  ftthrt  derselbe  sn  der  widersinnigen  Behauptung,  dass 
o  <=s  2  r^  sei.  Daraus  geht  also  hervor,  dass  die  Zunahme  der  Peripherie  in  der  ge- 
spannteren Seite  nieht  so  gross  sein  kann  als  die  Abnahme  in  dem  abgespannten. 
Ftthrt  man  nun  die  Betrachtung  in  ihnlicher  Weise  weiter,  so  kom»t  man  auf  die 
Folgerung,  dass  wenn  die  Badien  der  beiden  StttdKe  tou  Anfang  an  ungleich  gewesen 
sind,  und  dann  aus  dem  engem  Bohr  Flflssigkeit  in  das  weitere  geworfen  wird,  in 
diesem  letateren  eine  absolut  geringere  Zunahme  des  Umfimgs  stattfindet,  als  die  Ab* 
nähme  des  engem  Bohre  betrigt,  während  im  umgekehrten  Fall  (bei  grossen  Unte^ 
sdiieden)  natfirlich  das  Umgekehrte  Statt  finden  kann.  Setst  man  nun  die  Elastixit&ts- 
eoeffiaienten  der  Wandung  des  engem  und  weiteren  Bohrs  einander  gleich,  so  würde 
danras  folgen,  dass  beim  Uebertritt  der  Flüssigkeit  aus  dem  engen  in  das  weite  Bohr 
jedenfalls  weniger  spannende  Kräfte  Yerbaucht  wurden,  ala  im  umgekehrten  FalL  Aus 
dieser  Betrachtung  werden  wir  demnächst  ableiten,  dass  beim  Uebertritt  des  Bluts  aus 
dam  weitem  Yenensystem  in  das  engere  arterielle  ein  beträchtlicher  Antheil  der  Heri* 
kraft  lur  Spannung  des  Bluts  rerbraucht  werden  muss. 

In  den  zunächst  folgenden  Stücken  werden  im  Gegensatz  zn 
einer  natflrlichen  Anordnung  des  Stoffs,  das  Herz  und  die  Gefässe 
vorab,  losgetrennt  ans  dem  logischen  Zusammenhang  behandelt. 
Da  dieses  ohne  Eintrag  fllr  das  Verständniss  gesc)iehen  kann,  so 
mögen  Grtinde  der  Zweckmässigkeit  die  Inconsequenz  entschuldigen. 

Das  Herz  und  seine  Bewegungen. 

I.  Inhalt  der  Herzkammern.  Das  Blut,  welches  die  bei- 
den Herzkammern  eines  Erwachsenen  im  erschlafiten  Zustand  fas- 
sen kann,  schätzt  man  nach  den  genauesten  Messungen  von 
Krause*)  auf  170  Gr.  Volkmann**)  bestimmt  die  Blutmenge, 
welche  durch  eine  Zusammenziehung  von  mittlerem  Umfang  ans 
einem  Ventrikel  von  mittlerer  Räumlichkeit  in  die  Gefässe  entleert 
wird,  bis  zu  188  Qf.,  Vierer  dt***)  zu  180  Gr.  In  Anbetracht 
dessen,  dass  es  sich  hier  nur  um  Mittelzahlen  handelt,  ist  die  Ueber- 
einstimmung  derselben  um  so  bemerkenswerther,  als  die  drei  ge- 
nannten Beobachter  auf  wesentlich  verschiedenen  Wegen  zu  ihrem 
Ziele  gelangten.  —  In  welchen  Grenzen  dieses  Verhältniss  zwi- 
schen dem  mittlem  Kammerinhalt  und  dem  Körpergewicht  schwan- 
ken und  in  wieweit  der  Kammerinhalt  vom  sogenannten  mittlem, 
ohne  die  Gesundheit  zu  gefUhr^,  abweichen  kann,  bleibt  noch 
zu  ermitteln. 

Den  Inhalt  der  Kammer  bestimmt  man  meistentheils  durch  Anfllllung  derselben 
mit  Flüssigkeit.  Da  das  Hers  einen  elastischen  Beutel  darstellt,  so  wird  sein  Inhalt 
Ter&nderlich  sein  mit  dem  Drack,  unter  dem  es  gefüllt  ist,  der  Ausdehnung,  der  Dicke 
dem  Elastisitatscoefi&sienten   seiner  Wandung   und  endlich  mit  dem  Widerstand  seiner 


*)  Kranse,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomt«.  2.  Aufl.  I.  787. 
**)  Hsemodynamik  nach  Versuchen.    Leipsig  IttO.  p.  206. 
***)  Die  Eracheinnn^n  nod  GeseUe  der  StromgescliwlBdlgksItCB.  1886.  p»  109. 
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UBgebiuig.  Sollten  bUo  die  Autmetsungen  des  Gublkinhaltes  seiner  Höhle  werthroU 
sein,  so  müssten  sie  am  todten  aber  noch  nicht  todtenstarren  Hersen  als  eine  Funktion 
dieser  Umstände  bestimmt  werden  und  darauf  mQsste  man  zu  ermitteln  versuchen^ 
unter  welchem  Ihnck  u.  s.  w.  das  lebende  Herz  gefUUt  wird,  wenn  man  die  £r- 
gebniflse  des  todten  auf  das  lebende  Hers  Übertragen  wollte.  Dieses  ist  bis 
dshin  nicht  geschehen,  somit  geben  die  Beobachtungen  nur  angenäherte  Werthe.  — 
Volk  mann*),  der,  wie  wir  erfahren  werden,  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Blutes  in  der  Aorta  schätzen  lehrte,  benutste  diese  Beobachtung  zur  Erledigung  der 
wichtigeren  Frage,  wieriel  Blut  mittelst  eines  jeden  Herzschlags  aus  der  linken  Kam- 
mer getrieben  wird.  Kennt  man  nun  die  Weite  der  Aorta,  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  sich  das  Blut  in  ihr  bewegt,  so  weiss  man  natürlich,  wie  viel  Blut  das  Hert 
in  einer  gegebenen  Zeit,  z.B.  in  der  Minute,  entleert;  daraus  berechnet  sich  nun  auch 
gleich  die  Menge,  welche  jeder  einzelne  Herzschlag  liefert,  wenn  man  die  Zahl  der 
Herzschläge  in  dieser  Minute  gezählt  hat.  Nachdem  er  eine  grössere  Zahl  von  solchen 
Beobachtungen  an  Hunden,  Schafen,  Ziegen  und  Pferden  aufgeführt  hatte,  verglich  er 
das  Gewicht  einer  Ventrikelentleerung  mit  dem  eigends  ermittelten  Gesammtgewicht 
der  Beobachtungsthiere.  Diese  Vergleichung  führte  zu  dem  Ergebniss,  dass  mit  Aus- 
nahme von  zwei  ganz  abweichenden  Fällen  das  aus  dem  linken  Ventrikel  entleerte 
Blutgewicht  den  0,003  bi8  0,002ten  im  Mittel  also  den  0,0025ten  Theil  vom  Gesammt- 
gewicht des  Thiers  ausmachte.  Erlaubt  man  sich  nun  diese  Verhältnisssahl  auf  den  mitt- 
lem erwachsenen  Menschen  zu  übertragen,  dessen  Gewicht  zu  75  Kilogramm  angenommen 
werden  kann,  so  gelangt  man  zu  obiger  Annahme. —  Vierordt  legt  seiner  Schätsunf 
zu  Grunde  die  von  ihm  bestimmte  mittlere  Geschwindigkeit  der  Carotis,  und  die  von 
Krause  und  ihm  gemessenen  Querschnitte  der  Art.  carotis,  subclavia,  anonjma  und 
des  Are.  aortae,  des  Menschen  und  die  Voraussetzung,  dass  sich  die  mittleren  Geschwin- 
digkeiten umgekehrt  wie  die  Querschnitte  verhalten. 

Ueber  das  Verhältniss  des  RanminhalteB  der  beiden  Kammern 
eines  nnd  desselben  Herzens  lässt  sich  mit  Wahrscheinlichkeit  aas- 
sagen, dass  die  rechte  Kammer  etwas  mehr  Blut  zu  fassen  ver- 
möge, ab  die  linke.  Hierfür  sprechen  wenigstens  die  Aosmessnn- 
gen  des  tpdten  Herzens,  denn  wenn  die  beiden  Herzhttlften  selbst 
unter  Wasser,  also  mit  Vermeidung  alles  Druckes,  gefüllt  wurden, 
80  ergab  sich  doch  constant  ein  Uebergewicht  des  rechten  Inhaltes 
über  den  linken.  —  Dagegen  muss  der  TheU  des  Inhalts,  welcher 
während  des  Lebens  in  das  Gefässsystem  strömt^  fbr  beide  Ventrikel 
derselbe  sein;  denn  es  entleert  sich  ja  mit  mancherlei  Umwegen 
schliesslich  der  eine  Ventrikel  in  den  andern,  und  somit  würde  eine 
Anhäufung  des  Bluts  rechts  oder  links  geschehen,  wenn  nicht  fort- 
währei^d  aus  beiden  Höhlen  gleichviel  ausgestossen  würde.  — 

2.  Anordnung  und  Wirkung  der  Muskelröhren'*'*). 
Die  Vorhöfe  werden  bekanntlich  von  einer  dünnen,  nicht  überall 


«)  Hsemodynsrolk  nseh  Versochen.  Leipzig  18M.  p.  906. 

••)  C.  Loiwtg,  Henle  u.  Pfenffers  Zeitschrift.    VII.  189.  —  Donders  Phjnlologte  des 
Mentcheti  I.  Rd.  1.  psg.  14.  n.  f.  —  K  CHI  k  er ,  mlkroakoplsche  AnatAinle.   II.  Bd.  468.  —  C h  a - 
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vollHtändigen  Lage  von  MttBkelmasse  umzogen^  die  an  keinem  Orte 
in  die  Muskeln  der  Kanmiern  übergeht  (Donders);  an  einzelnen 
Stellen  läuft  die  Faserung  annüherud  parallel  an  andern  senkrecht 
mit  der  Längeaachse  des  Herzens,  nur  au  wenigen  Orten  kommen 
gleichzeitig  Fasern  von  beiden  Kichtnngen  vor.  Die  Fasern  beider 
Vorh^^fe  gehen  an  der  vordem  Fläche  ineinander  über.  An  den 
VenenmUndnngen  finden  sich  Ringfabern.  Nach  allen  diesen  müs- 
sen bei  der  Muskelverklirznng  die  Vorhöfe  zusammengezogen  wer- 
den; die  ffiihle  eines  jeden  einzelnem  Vorhofs  kann  nicht  Überall 
in  zwei  aufeinander  senkrechten  Ebenen  verengert  werden;  der 
Durchmesser  der  VenenmUndnngen  wird  verkleinert,  derjenige  der 
arteriellen  (ostia  atrioventricularia)  bleibt  dagegen  unverändert. 

Die  Kammern,  a.  ihre  Fasern  gehen  nur  in  Sehnen  Über, 
entweder  geradezu  in  dem  fibH3seu  Kranze,  w^elcher  die  an  der 
Kammerbasis  gelegenen  üefliiungen  nmgiebt,  oder  in  solche,  welche 
IQ  diesem  Kranze  ein  Ende  nehmen*  Zwischen  diesem  Anfang  und 
Ende  umspannen  sie  jedesmal  einey  öfter  auch  zwei  Kammern,  sie 
bilden  also  Schleifen,  die,  \vie  die  freilich  unvollkommene  Herz- 
präparation  wabrscheinlicb  machte  häufig  sogar  in  sich  zurtleklaufen, 


Fig.  2«  A, 


Fig.  36  S. 


K- 


indem  Ursprung  und  Ende  einer  Faser  an  demselben  Ort  zu  lie- 
gen scheinen.  —  b.  Ftlr  sehr  viele  Fasern  ist  es  sehr  wahrschein- 
lichj  dass  sie  nicht  hlos  mit  eintacherj  sondern  mit  doppelter 
Schlinge  den  Herzkegel  umschliessen,    indem  sie  einen  8  förmigen 


vtAli  o«  Fitvrft.  QjLzett«  mfdicBie  d*  Piirlji  \bt4,  407.  "  Hammcrijlltp  du  Hirs   u.  mJh*  Bb^ 
weittinK'eti.  Prag  liiM, 
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Umgang  machen  wie  dieses  die  schematischen  Figm*en  26  A.  und  B. 
andeaten.  Die  von  links  nach  rechts  gehenden  Richtungen  dieser 
Fasern  liegen  im  Allgemeinen  näher  gegen  die  äussere  Herzober- 
fliehe,  die  umgekehrt  laufenden  aber  näher  gegen  die  Höhlenober- 
fllohe.  Zu  dem  scheint  noch  die  Anordnung  zu  gelten,  dass  die 
oberflächlichsten  Fasern,  welche  rings  an  der  Herzbasis  (gleichgil- 
%,  ob  von  dem  Rand  des  Ostium  v^nosum  dextrum,  oder  sinistrum) 
entspringen,  durch  den  an  der  Spitze  des  linken  Herzens  gelegenen 
Wirbel  hindurch  auf  die  mnere  Oberfläche  des  linken  Ventrikels 
dringen,  und  an  dieser  emporlaufen.  —  c.  Die  zunächst  den  Herz- 
oberfläehen  gelegenen  Fasern  laufen  am  meisten*  JErteil,  und  sie  sind 
die  einzigen,  welche  die  Herzspitze  erreichen,  die  Fasern  aber, 
welche  mehr  im  Innern  der  an  der  Basis  dickem  Herzwand  liegen,  ver- 
laufen weniger  steil.  —  d.  Aus  dem  Fi«.  27. 
bisher  angegebenen  Verhalten  folgt, 
diu»  an  allen  Orten  der  Kammer- 
wandnng  sich  Fasern  von  der  ver- 
sditedensten  Richtung  finden,  wie 
dieses  an  dem  in  Fig.  27.  dargestellten 
Schema  durch  die  gezeichnete  Faser 
uns  versinnlicht  wird.  Die  Fasern 
von  der  Richtung,  welche  a  enthält, 
verlaufen  zunächst  unter  dem  Pericar- 
dium,  diejenigen,  welche  dem  Zuge 
/  folgen,  grenzen  aa  das  Endocardium 
an.  —  e.  Ein  grosser  Theil  von  den 
Fasern,  welche  der  Herzhöhle  zu- 
nächst laufen,  erreicht  sein  Ende  in 
Sehnen,  welche  erst  durch  die  Rap- 
pen hindurch  zu  den  sehnigen  Rän- 
dern der  venösen  Kammermflndungen 
gelangen.  —  Mehrere  solcher  auf  der 
innem  Herzfläche  frei  hervorragender 
Muskelenden  (Papillarmuskeln),  deren 
Znsammenhang  mit  den  äussern  Fa- 
sern Fig.  28.  erläutert,  convergiren 
gegeneinander  (a  b),  Sie  kOnnen  somit 
als  Stttcke  eines  unvollkommen  vor^ 
handenen  inneren  Herzkegels  angesehen  werden^  der  seine  Spitse 
nach  der  Basis  des  äussern  kehrt      Die  Sehnen  dieser  Muskeln 


PiS.  28. 
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welche  in  die  Klappen  dringen  ^  fahren  oaeb  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  auseinander  und  enden  niemals  sänimtlieh  in  einer, 
sondern  jedet^mal  in  zwei  benachbarten  Klappen,  wie  dieses  durch 
Fig.  29.  dargestellt  ist.    Jeder  Hanptlappen  einer  Klappe  empfängt 

somit  aus  zwei  Papillar- 
mnakeln  seine  Chorden, 
auf  denen  er  im  ansge- 
Bpannten  Zustand  wie  auf 
einem  Kmegebälke  ruht. 
^}WKi9^^K^J^^^  f^^]\      (Fig.    29.    a  a     im   Durch* 

schnitt).  —  t  Der  bei  wei- 
tem grösste  Theil  der  Fa- 
semj  welche  sich  in  der 
freien  Wand  des  rechten 
Ventrikels  vorfinden,  ist 
schon  einmal  Bestandtheil 
der  freien  Wand  des  Un- 
ken Ventrikels  gewesen, 
sodass  die  Muskelschleifeci 
welche  sieb  um  die  rechte 
Kantmer  begeben,  auch  die  | 
linke  einschliessen.  Dieses 
V^erhalten  wird  schon  klar 
durch  die  Betrachtung  der  gegenseitigen  Lagerung  beider  Herz- 
höhlen; auf  einem  zur  Längenacbee  des  Herzens  s<änkrechten 
Querschnitt  erscheint  nendich  die  rechte  um  die  linke  herum  ge- 
krümmt. Die  auf  der  zur  rechten  Herzhöhle  zugewendeten  Seheide- 
wandflikhc  verlaufenden  Fasern  verbalten  sich  aber  zum  linken 
Herzen  wie  diejenigen,  welche  i\0^  der  Herzoberfläche  verlaufen. 

Ein  System  so  vei-wickelter  Muskelrrdiren,  wie  das  beschrie- 
bene, wird  bei  seiner  Zusammenziehung  je  nach  der  Vertheilung 
seiner  Masse^  der  relativen  Verkürzung  einzelner  Tbcile  u.  s.  w., 
die  mannigfachsten  Erscheinungen  bieten,  die  sich  bis  in  ihre  Ein- 
zelheiten in  keinem  Falle  werden  voraussagen  lassen,  theils  weil 
die  Verflechtung  der  Fasern  zu  complizirt,  theüs  auch  noch  zu 
wenig  bekannt  ist,  um  sie  mittelst  der  mechanischen  Theorie  zu 
behandeln.  Wir  sind  darum  auf  die  Beobachtung  des  lebenden 
Herzens  angewiesen,  wenn  wir  erfahren  wollen,  wie  es  sich,  wäh- 
rend es  im  Kreislauf  thätig  ist,  bewegt.  Die  Beobachtung  dieser 
Bewegung  wird   aber,   weil  die  Untersuchung  rein  im  technischen 
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IntereMe  nDtemommen  wird,  nur  dann  werthvoll  sein,  wenn  sie 
naler  den  mittleren  Bedingangen  des  normalen  Lebens  angestellt 
ist  Dahin  zählen  wir  aber:  einen  angestörten  Kreislauf  desBluts, 
eine  angeschwächte  Muskelkraft  und  eine  der  Norm  möglichst  an- 
genäherte Lage. 

Die  Elrscheinungen,  die  das  bewegte  Herz  fUr  sieh,  abgesehen 
von  der  Veränderung  seiner  Oesammtlage,  bietet,  sind:  a.  die 
Herzkammer  übt  bei  ihrer  Zus^menziehnng  auf  ihren  Inhalt 
fiberaU,  ausgenonotmen  von  der  arteriellen  Mündung  her^  einen 
Druck  aus.  Die  Möglichkeit,  dass  daa  zusammengezogene  Herz 
auch  von  seiner  venösen  Mündung  her  gegen  den  Inhalt  drückt, 
ist  durch  die  Papillarmuskdn  und  deren  Anheftung  an  die  venösen 
Klappen  gegeben.  Denn  da  der  Papillarmuskel  frei  in  die  Herz- 
höhle ragt,  so  vrird  er  bei  seiner  Verkürzung  sich  gegen  die  Wand 
zurückziehen  und  somit  einen  Zug  von  innen  und  oben  nach 
aussen  und  unten  gegen  die  Klappe  üben.  Da  aber  jede  Klappe 
zwei  Papillarmuskeln  besitzt,  welche  einander  gegenüberstehen,  so 
wird  der  aus  beiden  Zügen  resultirende  Weg  der  Klappe  gerade 
gegen  die  Mitte  der  Herzhöhle  fallen.  Wenn  z.  B.  in  Fig.  30.  AA 
einen  freien  Klappenrand  der  linken  venösen  Herzmündung  dar- 
stellt, so  werden  sich  die  beiden  Papillarmuskehi  mit  zwei  einan- 
der entsprechenden  Sehnen  nach  dem  Schema  a  b  und  c  e2  an  ihn 
festsetzen.     Ziehen    sich    die  Papillarmuskeln  Fig.  30. 

zusammen»  in  der  Art,  dass  sie  ihren  Sehnen 
in  der  Richtung  von  6  nach  a  und  d  nach  c 
einen  Zug  ertheilen,  so  wird  die  Klappe  in 
der  Richtung  des  Pfeils  p  gehen,  wie  dieses 
der  Grundsatz  vom  Parallelogramm  der  Kräfl;e 
verlangt.  Das,  was  hier  fllr  die  zugehörigen 
Sehnen  zweier  Papillarmuskeln  bewiesen 
wurde,  gilt  bei  dem  symmetrischen  Ansatz 
derselben  auch  für  alle  übrigen.  Die  Papil- 
lannuskeln  werden  aber  durch  ihre  Sehnen 
den  Klappen  nur  dann  einen  Zug  mittheilen  können,  wenn  diese 
let^ren  in  einer  annähepd  senkrechten  Richtung  zur  Längen- 
achse  des  Herzens  stehen,  wenn  also,  um  mit  den  Aerzten  zu 
reden,  die  Klappen  gestellt  sind.  Denn  nur  in  diesem  Falle  span- 
nen sich  die  winklig  abgehenden  Sehnen  (zweiter  und  dritter  Ord- 
nung) zwischen  Klappe  und  Papillarmuskd  aus.  —  b.  Indem  sich 
das  Herz  allseitig    verküi-zt    und    versdimälert,    sucht   es  .dabei 
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zugleich  eine  ganz  bestimmte  Form  anznnehmeD.  Die  Basis  des 
Herzens  wird  nemlioh  auf  dem  Quersehnitt  annähernd  kreisförmig, 
und  die  Spitze  sucht  sich  dem  Mittelpunkt  dieses  Kreises  in  einem 
ganz  bestimmten  Abstand  gegenüber  zu  stellen,  mit  einem  Worte, 
das  Herz  zieht,  sich  selbst  überlassen,  sich  zu  einem  regelmässigen 
Kegel  zusammen.  Hierbei  wird  das  Herz  zugleich  sehr  hart,  so  dass 
nur  durch  beträchtliche  Drücke  die  Form  des  zusammengezogenen 
Herzens  merklich  geändert  werden  kann.  —  Der  Grund  fiir  die 
Erhärtung  des  zusammengezogenen  Herzens  liegt  in  der  besonde- 
ren Muskelanordnung,  vermöge  deren  die  einzelnen  Fasern  sich 
nach  einer  Richtung  hin  unterstützen,  nach  der  andern  aber  hem- 
men, oder  anders  ausgedrückt,  sich  gegenseitig  spannen.  Diess 
ist  ohne  weitere  Auseinandersetzung  sogleich  einleuchtend,  wenn 
man  die  Wirkungen  zweier  oder  mehrer  nebeneinanderliegender 
Fasern  des  Schemas  (Fig.  27.)  zergliedert  —  Die  Kegelgestalt 
des  zusammengezogenen  Herzens  wird  wahrscheinlich  dadurch 
veranlasst,  dass  vom  ganzen  Umfang  der  Herzbasis  Fasern  gegen 
die  Spitze  zusanotmenlaufen ,  welche  durch  ihre  Gegenwirkungen 
dieser  letzteren  eine  bestimmte  Stellung  zu  der  ersteren  anweisen 
müssen.  Zugleich  darf  im  Allgemeinen  vorausgesetzt  werden,  dass 
die  mehr  gegen  die  Spitze  liegenden  Muskelmassen  das  Herz  ver- 
kürzen, während  die  an  der  Basis  gelegenen  seinen  Umfang  min- 
dern; denn  dort  läuft  die  überwiegende  Zahl  annähernd  parallel 
und  hier  annähernd  senkrecht  gegen  die  Längenachse  des  Her- 
zens. —  Die  Zusammenziehung  beengt,  soweit  aus  der  Beobachtung 
ersichtlich,  die  arteriellen  Mündungen  nicht;  es  ist  noch  nicht  klar, 
wie  diess  geschieht. 

Da  die  Bewegungen  des  Herzens  sehr  ruch  erfolgen  und  der  susammengesogene 
Zustand  desselben  nur  sehr  kune  2eit  anhält,  so  ist  es  unmöglich,  die  Form  des  £u- 
sammcngesogenen  Säugethicrherxens  anders  aufzufassen,  als  mittelst  Einrichtungen, 
welche  alle  oder  einige  Punkte  desselben  graphisch  fixiren.  Eine  der  tlalen  mSglichen 
solcher  Einrichtungen  ist  tob  mir  zur  FesteUung  der  obigen  ThatMchtm  baintit  wor- 
den. Ein  ungefähres  Bild  des  Hergangs  kann  man  sieh  auch  an  efimn  friaek  Iwraus- 
geschnittenen ,  noch  schlagenden  SSugethierheraen  verschaffen.  Hebt  mam  ei»  solches 
schwebend,  indem  man  es  mit  der  Pinzette  an  dem  Yorhofe  oder  den  groaacB  Gtoflasen 
fasst,  80  sieht  man,  wie  sich  die  Spitse  der  Basis  nähert;  legt  man  ea  dagegen  auf 
die  Basis,  so  dass  die  Spitze  der  erschlafften  Kammern  herabfiDlt,  so  entfernt  sich 
jedesmal  bei  der  Zusammensiehung  die  Spitse  von  der  Basis,  sodass  sia  sich  steif 
empoFstellt  Legt  man  es  aber  auf  eine  ebene  Unterlage,  wobei  in  der  Srschlaffiug 
die  Wandungen  an  der  Peripherie  snaammen&Uen,  sodass  sieh  der  Dnrchmesser  der 
Basis  nach  der  einen  Richtung  rerlängert  und  nach  der  andern  yerschmälert ,  während 
die  Spitze  schief  gegen  die  Unterlage  fällt,  dann  w51bt  sich  während  der  Zusammen- 
ziehung  die   zusammengefallene''  Wand  an    der  Baafs ,    Indem  ihr  Querschnitt  aus   der 
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tUiptitehaii*Form  in  die  mnde  flbergeht  und  nigleich  hebt  sich  die  Spitie  um  etwas 
Ton  der  Unterlage  ab.  —  Die  Angaben,  welche  daa  blutleere,  aus  der  Brusthöhle  ge- 
schnittene oder  auf  beson^^re  Weise  in  ihr  befestigte  Herz  über  die  Form  macht, 
welche  es  in  der  Zusammenziehung  annimmt,  sind  brauchbar  auch  fQr  das  normal 
felagerte  und  gefUlte  Herz,  weil  sich  bei  der  Zusammenziehung  die  Hersfasem  gegen- 
seitig spannen  und  somit  ihre  Form  selbst  bestimmen.  Die  einiige  Yoranseetzuiig, 
welche  yon  den  oben  verlangten  hier  bestehen  muss,  ist  also  die,  dass  die  Erregbar- 
keit des  Henens  auf  einer  normalen  Stufe  steht 

HerzBtoss.  Während  der  Zusammenziehnng  verändert  das 
Herz  seine  Lage  und  drückt  dabei  auf  die  Theile  seiner  Umgebung, 
welche  sich  dieser  Lagenverändemng  entgegensetzen,  und  nament- 
lich übt  es  ^inen  fühlbaren  Stoss  gegen  die  Brustwandung  ans. 
Dieser  letztere,  der  sogenannte  Herzstoss,  wird  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  mit  der  Ausgiebigkeit  der  Herzzus^mmenziehung  und 
in  der  Exspirationsstellung  des  Brustkorbes  stärker  empfunden.  — 
Die  Bewegungen,  welche  das  Herz  hierbei  ausführt,  werden  bald  als 
fortschreitende  und  bald  als  drehende  geschildert.  Wenn  das  Fort- 
schreiten gleichzeitig  alle  Theile  des  Herzens  ergreift,  so  soll  es 
Yon  oben  und  hinten  nach  vom  und  unten  geschehen;  beschränkt 
sich  die  Bewegung  nur  auf  einzekie  Herzstücke,  so  soll  sie  bald 
nur  die  Spitze  gegen  die  feststehende  Basis  hinaufführen  oder  um- 
gekehrt, es  soll  die  Basis  gegen  die  Spitze  wanden),  oder  es  sollen 
sich  an  der  Basis  die  beiden  Wände  von  einander  entfernen.  Bei 
den  Drehbewegungen  liegt  die  Achse  entweder  in  dem  Längen-  oder 
in  dem  Querschnitt  des  Ventrikels,  im  letztem  Fall  kreuzt  sie  die 
Linie,  welche  die  Centra  der  beiden  arteriellen  Mündungen  verbindet 

Vergegenwärtigt  man  sich,  dass  die  Masse,  (wegen  der  ver- 
änderliehen AnfÜUung  der  Höhlen),  die  Lage  de^chwerpunkts,  die 
Elastizität  und  die  Unterstützungsfiächen  des  Herzens  fortwährenden 
Veränderangen  unterworfen  sind,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
daM  die  Lagenverschiebungen  dieses  Organs  unzählige  sein  kön- 
nen, 80  dass  es  hier,  wie  es  scheint,  nur  von  Interesse  ist,  ganz 
aUgemem  diefiedingungen  aufzusuchen,  von  welchen  die  Verschiebung 
abhingig  sein  kann.  Wären  sie  allseitig  erkannt,  so  würde  m%n 
dann  vielleicht  die  einzelne,  gerade  beobachtete  Veränderung  auf 
ihren  wahren  Grund  bezieben  können.  In  dieser  Richtung  sind 
folgende  Fortschritte  gemacht  worden:  1<^  als  eine  Verschiebungs- 
nrsache  sind  anzusehen  die  Form  und  Elastizitätsändemng,  welche 
daa  Herz  durch  die  Verkürzung  und  Auad^nung  der  Muskeln  er- 
fährt Wenn  das  Herz  an  der  Brustwandung  nicht  insgesammt  fort' 
schreitet,  sondern  nur  theilweise  Verschiebungen  und  Drehungen 
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erfährt;  »o  läsHt  sich  aas  dem  ebengeDannten  Umstand  sein  An- 
schlagen an  die  Bmstwand  leicht  erklären.  Nnn  findet  aber  bei 
Sängethieren,  namentlich  bei  Kaninchen,  das  eben  Angeführte  statt, 
wie  dieses  nach  dem  Vorgang  von  Ki wisch  dadurch  zu  beweisen 
ist,  dass  man  lange  Nadeln  durch  die  am  kräftigsten  gestossene 
Stelle  der  Bmstwand  in  das  Herz  einsticht,  ihre  Bewegung  wäh- 
rend des  Herzschlags  beobachtet  und  nach  dem  Tod  den  Ort  des 
Herzens  aufsucht,  in  welchen  die  Nadel  eingedrungen  ist.  Die 
Nadel  trifft  entweder  den  Umfang  der  Basis  oder  die  Spitze.  Ist 
das  Letzte  geschehen,  so  beschreibt  das  freie  Ende  der  senkrecht 
eingestochenen  Nadel  weder  einen  Bogen  nach  oben  oder  unten,  son- 
dern bleibt  senkrecht,  also  hat  die  Spitze  während  des  Herzstosses 
sich  an  der  Bmstwand  nicht  verschoben.  Ein  ähnliches  Verhalten  wies, 
wenn  auch  nicht  mit  derselben  Sicherheit  Jos.  Meyer*)  am  Men- 
schenherzen nach;  bei  sterbenden  Menschen  färbte  er  die  vom 
Herzstoss  emporgehobene  Stelle  und  nach  dem  Tode  senkte  er 
durch  den  markirten  Ort  eine  Nadel  in  das  Herz;  dieses  Verfahren 
leidet  dämm  an  einer  gewissen  Unsicherheit,  weil  sich  nach  An- 
gabe einer  im  Leben  eingestochenen  Nadel  die  Lage  des  Herzens 
beim  Kaninchen  wenigstens  mit  dem  Tode  ändert.  Lässt  man  die 
von  Kiwi  seh  gewonnenen  Voraussetzungen  gelten  und  erwägt 
man,  dass  die  schlaffen  und  weichen  Wandungen  der  nicht  zusam- 
mengezogenen Kammern  innerhalb  weiter  Grenzen  formyeiiUidem- 
den  Einflüssen  folgen,  und  dass  die  Kammern  insbesondere  in  dem 
menschliehen  Brastraum  geformt  werden  durch  den  Draek  des  ein- 
strömenden Bluts,  die  eigene  Schwere  und  die  druckenden  und 
ziehenden  Wirkui^n  der  umgebenden  Bmstwand,  so  dtirften  in 
der  Diastole  die  Herztheile  eine  andere  Lage  zu  einander  anneh- 
men, als  sie  ihnen  durch  die  Zusamm'enziehung  des  Herzens  gebo- 
ten wird.  Stellen  sich  danach  die  Bmstwandungen  den  Formver- 
ändemngen  entgegen,  welche  das  Herz  in  Folge  seiner  Zusammen- 
ziehung anzunehmen  strebt,  so  wird  letzteres  bei  seiner  Verktlr- 
zung,  wenn  es  sonst  nicht  ausweichen  kann,  die  Bmstwand  vor 
sich  hertreiben.  Dieser  Dmck  gegen  den  Zwischenrippomnim  wird, 
alles  Uebrige  gleichgesetzt,  um  so  fühlbarer  sein,  je  inniger  sich  das 
Herz  an  die  Bmst  anlegt.  Aus  diesem  Grunde  wird  in  der  Inspi- 
ration (wobei  die  Lungen  die  vordere  Herzfläohe  zum  grossen 
Theil  von  der  Bmstwand  trennen),   der  Stoss  diese  letzteren  weni- 
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ger  heftig  treflfen,  als  in  der  Exspiration.  —  Nach  den  von  Ki- 
wisch,  Jos.  Meyer  u.  A.  gemachten  Angaben  und  ans  der  be- 
kannten Form  des  zusanmiengezog^nen  Herzens  mnss  man  sich 
das  Znstandekommen  des 
Herzstosses  nnn  auf  fol- 
gende Art  denken.  —  — 
a.  Stoss  dnrch  die 
Kammerbasis.  --  Das 
schlaffe  Herz  wird  durch 
die  Bmstwandnng  (Fig.  31.) 
BBso  znsammengedrttckty 
dass  seine  Peripherie  eine 
Elipse  H  H  darstellt,  de" 
ren  kleiner  Durchmesser 
kürzer  ist,  als  derjenige 
des    Kreises    JST ,    welchen 

der  Kammergmnd  bei  seiner  Znsammenziehung  einzunehmen 
strebt;  es  muss  dieser  also  die  Brustwand  aufwölben.  Auf  diese 
Art  hat  Fr.  Arnold  zuerst  denHerzstoss  erklärt. —  b.  Spitzen^ 
stoss.  Drflckt  dagegen  (Fig.  32.)  die  Bmstwandung  die  Herz- 
spitze während  der  Erschlaffung  nach  unten  und  hinten,  so  dass 
sie  nicht  mehr  senkrecht  über  dem  Hittelpunkt  der  Kammerbasis 
steht,  so  wird,  indem  bei  der  Zusammenziehung  die  Herzform  aus 
U HS  in  HHP  überzugehen  sucht,  die  Spitze  sich  gegen  die. 
Brustwand  mit  Gewalt  andrängen  (G.  Ludwig).  Gegen  diese 
Auseinandersetzung  wendet  Hammernik*)  ein,  dass  die  Herz- 
spitze an  der  menschlichen  Bmstwand  nie  anschlagen  könne,  weil 
sich  zmschen  beide  immer  Lungengewebe  einschiebe. 

Zur  Aenderung  der  Herzlage  kommt  weiter  in  Betracht  der 
Dnick,  welchen  die  den  Arterienmündungen  gegenüber  liegenden 
Wandflächen  zu  ertragen  haben,  wenn  das  gespannte  Blut  aus  ihren 
Oeffinnngen  ausfliesst  —  Rückstoss —  (Gutbrod,  Scoda,Hiffels- 
heim).  Ans  der  physikalischen  Anschauung  heraus  hat  man  die 
Möglichkeit  eines  solchen  Rückstosses  bestritten,  weil  es  undenkbar 
sei,  dass  die  hinter  dem  Blutstrom  herschreitende  und  ihn  eben 
dämm  veranlassende  Herzwand  zugleich  vom  Blut  in  entgegenge- 
setzter Richtung  bewegt  werden  solle;  dieser  Einwurf  würde  richtig 
sein,  wenn  die  den  Ostia  arteriosa  gegenübergelegenen  Wandflächen 
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gerade  so  rasch  fortschiitteu  wie  (las  Bliit  in  <K*r  MUndung;  da  die- 
866  aber  nicht  eintrifft,  a\m  in  der  ArterienmHndnng  die  SpannnnK 
immer  niederer  sein  musb  als  zwischen  dem  Blnt  and  der  üen- 

Hg.  32. 
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wanrtj  m  wird  auch  der  Rtickstoss  nicht  ausbleiben  kennen;  Hil* 
fei s heim*)  der  da.s  Heri  durch  einen  unter  Druek  geftülteii  Giinmii- 
Behlaueh  ond  die  Aorta  diireh  ein  aus  ihm  hcr\'orgehendeß  Gnmnii* 
röhr  ersetzte,  zeigte  denn  auch  in  der  That  sein  Bestehen  unter 
diesen  den  Herzbewegungen  sehr  «inalogen  Bedingungen»  Bei  den 
Bewegungen  j  welche  das  Herz  vom  Rlickstoss  getrieben  ausfuhrt, 
mtfssen  also  die  gesaniniten  Herzkammern  in  einem  dem  Rlntstrom 
entgegengesetzten  Hione  fortschreiten ;  S  c  o  d  a  und  D  o  n  d  e  r  s  haben 
in  der  That  an  freiliegenden  Herzen  des  Menschen  nnd  Hundes  diese 
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Bewegung  gesehen;  am  Kaninchen  konnte  ich  bis  dahin  keine 
solche  Bewegung  darstellen,  selbst  wenn  das  Herz  nach  £r<)ffnang 
seines  Beutels  auf  einer  sehr  leicht  beweglichen  an  langen  Fäden 
hängenden  Unterlage  ruhte,  und  seine  Spitze  auf  passende  Weise  mift 
einem  Fühlhebel  in  Verbindung  stand.  Ebenso  veimissten  sie 
Faivre  und  Chauveau*)  beim  Pferde.  —  Wenn  nun  aber  bei 
andern  Thi^ren  als  dem  Kaninchen  die^ Wirkung  des  Rückstosses 
nicht  bestritten  werden  kann,  so  darf  man  aber  auch  nicht  ver- 
kennen, dass  fOr  gewöhnlich  das  Herz  nicht  einmal  vorzugsweise) 
ans  diesem  Grunde  gegen  die  Brustwand  stösst,  da  es  auch  blut- 
leer diesen  Druck  kräftig  ausfuhrt.  —  c.  Das  Verlängerungsbestreben 
der  durch  die  Systole  gefüllten  grossen  Arterienstämme^  die  aus 
dem  Herzen  hervorgehen,  soll  die  Ventrikel  nach  unten  verschie- 
ben (Bamberger*''').  Da  die  Art.  pulmonalis , und  Aorta  audi 
spiralig  gewunden  sind  um  eine  Achse,  die  annähernd  mit  dem 
längsten  Durchmesser  der  Ventrikel  parallel  läuft,  so  sollen  sie  bei 
ihrer  An-  und  Abschwellung  auch  das  Herz  um  seine  Längsachse 
drehen,  vorausgesetzt,  dass  die  Zahl  der  Winkelgrade,  welche  die 
Spiralwindungen  einschliessen  bei  der  AnfüUung  vermehrt  werden, 
mit  andern  Worten,  dass  sich  die  Spirale  bei  der  Herzsystole  zu- 
und  bei  der  Diastole  abwickelt  (Kofnitzer***).  Diese  Achsen- 
badingung  bedarf  vor  Allem  einer  genauem  Untersuchung,  ehe  sie 
als  berechtigt  aufgenommen  wird.  Gegen  die  alleinige  Abhängig- 
keit des  Herzstosses  von  diesen  Bedingungen  gilt  abermals  der  aus 
dem  blutleeren  Herzen  hergenommene  Einwand.  —  d.  Neben  diesen 
von  dem  Herzen  und  seinen  Gefässen  abgeleiteten  Verschiebungs- 
ursachen ist  genaue  Bücksicht  zu  nehmen  auf  den  Zustand  der 
Lungen,  der  Brustwand  und  des  Zwerchfells,  weil  diese  die  Lage 
des  Herzens  wesentlich  mit  bestimmen;  es  ist  hierauf  um  so  mehr 
zu  dringen,  als  dasselbe  Verschiebungsmoment  dem  Herzstoss  eine 
ganz  verschiedene  Stärke  ertheilen  kann,  je  nach  der  Lage,  in 
der  sich  äas  Herz  befindet;  und  dieser  Umstand  scheint  gerade  für 
ärztliche  Zwecke  von  Bedeutung. 

3.    Rhythmus  der  Herzbewegungf).    Die  Muskebi  dei^ 
lebenden  Herzens  gerathen   nach  einer  ganz  bestunmten,  örtlichen 


*)  Gaxett«  m^d.  de  Paris  1866.  469. 
••)  Vlrchow'«  Archiv.  IX.  Bd.  328. 
•••)  Wiener  Akad.  Sltznngtbericbte  XXIV.  Bd.  130.  ^ 

t)  Volki%ann,  Haemodynamik.  p.  809.  —  Lud wig  and  Hoffa,  Henle  a.  Pfeuffer*a 
Z«<tM:hrift,  IX.  Bd.  109.  —  Stann  iuf ,  MttUers  AlrchlT.  1863.  p.  8&.  —  Bidder.  Ibidem.  1659. 
p.  163.—  Wagner,  HandwOrterbnch  d.  Phyttologl«.  lU.  Bd.  1.  Abtheil.  407.  —  Hoidonhatn, 
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und    zeitlichen  Reihenfolge   in   Zusammenziehnngen,    welche   von 
Zeiten  dei*  Erschlaffang  unterbrochen  werden. 

a.  Reihenfolge  der  Bewegungen.  Der  Schlag  des  Herzens 
Yon  einem  vollkommen  lebenskräftigen  Thiere  beginnt  nach  voraus- 
gegangener Ruhe  aller  seiner  Theile  mit  der  gleichzeitigen  Zusam- 
menziehung beider  Vorhöfe;  nach  der  Beendigung  oder  kurz  vor 
der  Beendigung  ihrer  Bewegung  tritt  dann  jedesmal  die'Zusammen- 
ziehung  beider  Kammern  ein.  Diese  verlassen  darauf  ebenfalls 
nach  kurzer  Zeit  den  verkürzten  Zustand,  so  dass  schliesslich  wie- 
der ein  Zeitraum  besteht,  in  welchem  alle  Theile  des  Herzens,  Vor- 
höfe und  Kammern,  sich  in  Ruhe  befinden.  Den  Akt  der  Zusam- 
menziehung belegt  man  gewöhnlich  mit  d^m  Namen  der  Systole 
(Vorhof-  und  Kanmiersystole),  den  der  Erschlaffung  mit  dem  der 
IMastole  oder  Pause.  Diese  ebengeschilderte  Reihenfolge  der  Be- 
wegungen ist  jedoch  keine  nothwendige;  denn  es  können  erfah- 
rungsgemäss,  namentlich  wenn  das  Herz  im  Absterben  begriffen 
ist,  entweder  mehrere  Bewegungen  der  Vorhöfe  hintereinander  fol- 
gen, ohne  von  einer  Bewegung  der  Kanmiern  unterbrochen  zu  wer- 
den, so  dass  in  gleichen  Zeiten  die  Voriiöfe  zwei-,  drei-  und  mehr- 
mal  so  viel  schlagen,  als  die  Kammern;  oder  es  kann  gar  auch 
vorkommen,  wie  namentlich  nach  Einträufeln  von  Opiumtinktur  in 
die  Höhlen,  dass  nach  der  Ruhe  des  ganzen  Herzens  zuerst  die 
Herzkanunem  und  dann  erst  die  Vorhöfc  in  Zusammenziehung  kom- 
men ,  so  dass  sich  die  Reihenfolge  der  Bewegungen  umkehrt 
(Hoffa,  C.  Ludwig).  Die  Gründe  sind  nicht  anzugeben,  aus 
welchen  die  Nothwendigkeit  der  einen  oder  andern  Reihenfolge  der 
geschilderten  Bewegungen  hervorginge.  ^ 

b.  Relative  Dauer  der  Bewegung  und  Ruhe  von  Kammer  und 
Vorhof.  Da  das  Herz  in  der  Minute  eine  beträchtliche  Zahl  von 
Schlägen  ausführt,  so  wird  die  Dauer  eines  jeden  einzeben  Be- 
wegungsaktes sehr  kurz  ausfallen,  und  offenbar  im  Allgemeinen  um 
so  kürzer,  je  häufiger  die  Herzbewegung  in  der  Zeiteinheit  wieder- 
kehrt. Wegen  der  so  sehr  verschiedenen  Zahl  der  Herzschläge  in 
der  Zeiteinheit,  ist  es  unmöglich,  eine  allgemein  gütige  Angabe 
über  die  absolute  Dauer  der  Zusammenziehung  und  der  Erschlaf- 
fung zu  machen.    Es  hat  dagegen  einen  Sinn,  die  relative  Bewe- 


DisqaUttionea  de  nervii  etc.  centrallb.  cordto.  BerllB  18M.  —  Eokh«rd.  Beltriffe  sur  Anatomie  a. 
Physiologie.  Oieeten  1858.  p.  146.  —  ▼.  Besold,  Virchow*!  ArotüT  XIV.  Bd.  —  Arnold ,  die 
pbyviol.  Anstalt  der  UniTereität  Held«lb«rg  18M.  p.  96. 
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googs-  nnd  Ruhezeit  der  einzelnen  Herzabtheilungen  zu  messen. 
Volkmann^  der  in  dieser  Richtung  genaue  Beobachtungen  am 
Menschen  angestellt  hat,  giebt  an/  dass  die  Zeit,  während  welcher 
die  Ventrikel  im  zusammengezogenen  Zustand  verharren,  genau  so  , 
gross  ist,  als  diejenige,  welche  die  Zusammenziehung  der  Vorhöfe 
und  die  Erschlafiung  des  ganzen  Herzens  umfasst.  Diesem  Be- 
obachtungsresultat dürfte  jedoch,  w^nn  die  hier  in  Beträcht  kom- 
menden Erscheinungen  bei  Menschen  und  SKugeliiieren  an- 
nähernd sich  gleich  verhalten,  keine  allgemeine  Oikigkeit  zuzu- 
schreiben sein,  da  sich  bei  letztem  mit  einem  Wechsel  in  der 
Beschleunigung  des  Herzschlags  dieses  Verhältniss  ändert,  ind^ 
bei  langsamem  Herzschlag  die  Zeit  der  Herzpause  beträchtlich 
überwiegt  über  die  der  Ventrikularkontraktion,  während  umgekehit, 
bei  sehr  beschleunigter  Herzbewegung  auch  die  Zeit  der  Kammer- 
zuBammenziehung  die  der  Herzpause  übertreffen  kann  (C.  Lud- 
wig). Mit  andern  Worten,  es  schwankt,  wenn  sich  die  Zahl  der 
Herzsehläge  beträchtlich  ändert,  der  Zeitraum  der  Diastole  viel  be- 
deutender, als  derjenige  der  Kammemsystole.  —  Die  Dauer  der 
Vorhofssystole  ist  immer  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  von  derjenigen 
der  Kammerzusammenziehung. 

Volkmann  benutzte  bu  geinen  Messungen  die  Töne,  welche  das  Hen  bei  seinen 
Bewegungen  hervorbringt,  ein  anwendbares  Verfahren,  da  der  erste  beim  Herzschlag 
hörbare  Ton  gerade  so  lange  anhält,  als  die  Karamersystole.  Die  Dauer  des  ersten 
Tons  maass  er  aber  dadurch,  dass  er  einen  Pendel  mit  Terschiebbarer  Linse  so  lange 
einstellte,  bis  seine  Schwingungsseit  gerade  so  lang  war,  als  die  des  (mit  dem  Ste- 
thoskop) gehörten  Tons.  —  Eine  ^dere  Methode  (Ftthlhebel  und  rotirender  Cylinder), 
welche  am  blossgelegten  Herzen  des  Thieres  angewendet  wurde,  s.  bei  Ludwig*). — 

c  Erregbarkeit  des  Herzens.  Man  pflegt  sie  zu  schätzen : 
durch  die  Zahl  der  Schläge  in  der  Zeiteinheit,  durch  den  Umfang 
auf  den  sich  der  Herzmuskel  zusammenzieht,  und  zwar  entweder 
durch  jeden  der  beiden  Umstände  für  sich  allein  oder  durch  Combi- 
nation  beider,  so  dass  ein  Herz,  welches  schnell  und  wenig  aus- 
giebig schlägt,  für  ebenso,  wenn  nicht  für  weniger  erregbar 
gilt,  als  ein  solches,  welches  seltener,  aber  jedesmal  kräfüger 
schUlgt.  Man  bemisst  die  Erregbarkeit  femer  nach  der  Intensität 
der  Erreger,  die  nothwendig,  um  ein  schon  zur  Ruhe  gekommenes 
Herz  wieder  in  Bewegung  zu  setzen,  und  endlich  nach  der  Zeit- 
dauer, während  welcher  ein  Herz  seine  Schlagfähigkeit  zubewahren 


•)  i.  c  p.  106. 
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vermag  nuter  Umständen,  die  seinen  Lebenseigenschaften  erfahnings- 
gemäss  entgegenwirken. 

Da  dn  ausgeschnittenes  Herz,  anch  ohne  dass  es  von  aussen 
her  gereizt  wird,  fortfährt  zu  schlagen  mit  andern  Worten ,  da  es 
also  ausser  erregbaren  Nerven  und  Muskeln  auch  noch  rdzende 
(automatische)  Einrichtungen  besitzt,  so  umfasst  nach  den  obigen 
Auseinandersetzungen  der  Begriff  der  Erregbarkeit  die  Arbeits- 
fähigkeit der  tfotomatischen  und  refiektoriflehen  Organe  gleich- 
zeitig mit  denen  der  Nerven  und  Muskelröhren.  Die  Aufgabe,  die 
Erregbarkeit  eines  jeden  dieser  Organe  gesondert  zu  schätzen,  ge- 
lingt nur  flir  den  Fall,  dass  die  Nerven  und  Muskeln  ihre  Erreg- 
barkeit behaupten,  während  sie  die  automatischen  Massen  einbtissen, 
denn  nur  hier,  nicht  aber  beim  umgekehrten  Verhalten  giebt  es 
Prttfungsmittel  fttr  die  erregbar  zurtLckgebliebenen  Bestandtheile. 

Viele  der  Bedingungen,  durch  welche  die  Erregbarkeit  der 
cerebrospinalen  Muskehi  und  Nervenmassen  erhalten  wird,  wirken 
in  gleicher  Weise  auf  das  Herz;  so  verlangt  das  letztere  namentlich 
sauerstoffhaltiges  Blut,  gevrisse  Temperaturgrenzen,  eine  gewisse 
Andauer  der  Ruhezeiten  zwischen  den  vollflihrten  Anstrengungen; 
das  ausgeschnittene  Herz  schlägt  in  einem  mit  Wasser  gesättigten 
Räume  länger  als  in  trocken  erhaltener  Luft  u.  s.  w. 

Ein  aiugeschnittenes  oder  das  in  der  BmsthShle  befindliche  Herz  eine«  Siuge- 
thiers,  dessen  Hirn  nnd  Rflekenmark  abgestorben  ist,  sehlSgt,  sieh  selbst  flberlassen, 
nnr  noch  kune  Zeit  fort;  die  Zeitdauer  seiner  Bewegungen  kann  aber  betrikhtlich 
TergrÖssert  werden,  wenn  man  entweder  in  die  Lungen  des  getSdteten  Thieres  Luft 
einblist,  oder  aber  wenn  man  durch  die  KransgefSsse  des  ausgeschnittenen  Hersens 
einen  arteriellen  Blutstrom  leitet  (G.  Ludwig)*).  Ein  ausgeschnittenes  Proschherz 
erhalt  dagegen  seine  Bewegungen  stundenlang  nur  mit  Zuthun  des  Bluts  oder  der 
Emährungsflüssigkeit,  welche  in  seinem  Gewebe  enthalten  ist.  Bringt  man  ein  sol- 
ches Hers  in  eine  reine  Sauerstoflatmosphäre,  so  schlagt  es  um  viele  Stunden  länger 
und  kräftiger,  als  in  der  atmosphärischen  Luft  (Castell),  fährt  man  es  dagegen  in 
den  luftleeren  Baum  (Fontana,  Tiedemann**),  Pickford)****),  in  Wasserstoffgas 
(Schulst),  CastelOtt),  Stickgas,  Kohlensaure,  Schwefelwasserstoff  und  luftleeres 
Wfesser  (Castell),  so  hört  das  Hen  früher  zu  schlagen  aul  Während  seines  Auf- 
enthaltes in  den  beruhigenden  Mitteln  haben  die  gewöhnlichen  Erreger  der  Nerven 
ihre  Wirkungskräfte  verloren;  bringt  man  aber  dann  das  Hers,  dessen  automatische 
Erregung  und  dessen  Erregbarkeit  ganz  verloren,  wieder  an  die  atmosphärische  Luft, 
so  beginnt  die  selbstständige  Bewegung   von  Neuem.    Bdliifig  ist  hier  noch  zu  be- 


•)  Henle  n.  Pfenfer.  1.  Reibe.  V.  Bd.  p.  76. 
••)  MUIlor»  Archiv.  1847.  490. 
—•)  Henle  u.  Pfeafer.  Neue  Folge.  I.  Bd.  340. 

-t)  De  motu  coidlj  raoae.   Berlin  1849. 
tt)  Mttllers  Archiv.  1864.  236. 
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mtrkfii«  diM  die  enrahnten  Umstände  und  Gase  nieht  in  gltiohen  Zeiten  die  Bewe« 
gimg  ^terbrechen.  Länger  daaert  der  Heraechlag  in  Stick-  und  Wasserstoffgas,  kür- 
zer in  Kohlensäure  und  -Schwefelwasserstoff;  ebenso  schlägt  das  Herz  länger  unter  der 
Luftpumpe,  wenn  in'  den  Rezipienten  noch  ein  Behälter  mit  ausgekochtem  Wasser 
'steht;  kurzer  wenn  ein  Gefäss  mit  CaCl  darin  enthalten  ist.  (A  rnold).  ^as  ausge- 
sehnittene  Hers  eines  Frosches,  welches  swischen  iw6i  anfeinandergepassten  UhrgUU 
sem  liegt,  vexlangsamt  seine  Schlagfolge  um  ein  Betriehtliches ,  wenn  man  es  auf  Bis 
setit,  während  es  nmgekehirt  dieselbe  sehr  beschleunigt,  wenn  man  es  auf  einen  er- 
wärmten Gegenstand  bringt  — -  Aus  ähnlichen  Gründen  hat  auch  Besold  einen  durch 
ihn  aus  der  Vergessenheit  gezogenen  Versuch  Humboldts  zu  erklären  gewusst. 
Ein  Hers,  das  an  den  zugebundenen  Arterien  aufgehängt  ist,  sehlägt  rascher  und  länger, 
als  ein  solches,  das  unter  gleichen  Bedingungen  auf  eine  Glastafel  so  gelegt  wird, 
dass  seine  Sinus  mit  den  Unterlagen  in  Berflhrang  sind.  Die  Ursache  dieses  verschie- 
denen Verhaltens  liegt  in  der  Ansammlung  schädlicher  Flüssigkeiten  in  der  Nähe  der 
Sinus  und  nicht  in  der  Lage  als  solcher,  wie  Bezold  durch  verschiedene  Versuche 
darthut  —  Verlängert  man  die  Herzpausen  durch  Erregung  der, NN.  vagi  und  leitet 
darauf  durch 'Berührung  des  Herzens  eine  Bewegung  ein,  so  ist  diese  dem  Anschein 
nach  »kräftiger  als  vor  der  Vagusreizung,  wo  die  Herzschläge  schneller  aufeinander^ 
folgten;  Wenn  man  aber  umgekehrt  mittelst  des  Elektromotors  die  Herzsohlsge  sehr 
beschleunigt,  so  wird  jeder  einzelne  derselben  so  schwach,  dass  sieh  trotz  seiner  un- 
zählbardi  Schlagfolge  das  Herz  immer  weiter  ausdehnt,  bis  es  endlich  stillstel^ 
Auf  diese  Weise  gelingt  es  leicht  ein  Thier  zu  tödten.  (C.  Ludwig.)  Ein  andres 
Beispiel  hierfür  giebt  Bezold;  wenn  ein  Herz  im  Absterben  begriffen  ist,  so  schlägt 
gemeiniglich  der  Ventrikel  seltener  als  die  Vorkammern;  werden  nun  durch  Vagus- 
reiiung  beide  Heraabtheilungen  für  einige  Zeit  zur  Buhe  gebracht,  so  kommt  beim 
Wiederbeginn  der  Schläge  auf  jeden  Vorhof  auch  eine  Kammenuckung,  und  zugleich 
folgen  jetzt  die  Schläge  des  ganzen  Herzens  so  rasch  aufeinander  wie  vor  der  Vagus- 
reizung die  der  VorhÖfe;  während  der  längeren  durch  Vagusreizung  eingeleiteten 
Bnheaeit  hat  sich  also  die  Erregbarkeit  der  Voikammer  erhSht  —  Hierher  scheint 
auch  die  Beobachtung  lon  Czermak  u.  Piotrojrsky*)  zu  gehören,  welche  fanden, 
dass  das  ausgeschnittene  Herz  des  Kaninchens  seine  Schläge  später  einstellt,  wenn 
▼or  dem  Tode  des  Thieres  die  NN.  vagi  gereizt,  früher,  wenn  sie  vorher  durchschnitten 
Waren.  In  welchem  Verhältniss  mit  der  Ruhezeit  die.  Erregbarkeit  steigt,  ist  unbe- 
kannt; unter  günstigen  Verhältnissen  genügen  zur  Wiederherstellung  der  letztem  sehr 
kurze  Paoten,  wie  z.  B.  nach  Durchschneidung  der  NN.  vagi  sehr  kräftige  Schläge 
einander  sehr  rasch  folgen. 

d.  Eigenthttmlichkeiten  der  Herzerregbarkeit. 'Neben 
den  genannten  Uebereinstimmnngen  bietet  aber  die  Erregbarkeit 
des  Herzens  auch  viel  Abweichungen  von  andern  Nerven  und  Mus- 
keln. Dahin  gehört:  1)  die  Sehläge  eines  Induktionsapparats,  welche 
genügend  sind,  jeden  andern  Nerven  und  Muskel  in  Starrkrampf  zu 
versetzen,  vermögen  das  lebende  noch  vom  normalen  Blut  durch- 
Btrömite  Herz  nur  zu  beschleunigten  Bewegungen  zu  veranlassen. 
Also  verhindern  die  Erregbarkeitszustände  des  Herzens,  dass  es 


•)  Wiener  Aksd.  Sltsunfsberichte  X^,  m. 
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in  TetanoB  kommen  könne.  Diese  Erscheinung  ist  um  so  auffal- 
lender; als  man  durch  heftige  Induktionsschläge  an  einzelnen  Ab- 
schiiitten  des  Herzens  weisse  wulstförmige  Hervorhebungen  erzeugen 
kann,  welche  anscheinend  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  lokalen  Te- 
tanus der  Rumpf-  und  Darm-Muskeln  darbieten.  2)  Ein  constan- 
ter  elektrischer  Strom,  gleichgiltig  in  welcher  Richtung  er  durch 
das  Herz  fliesst,  vermag  den  bestehenden  Herzschlag  nicht  zu  be- 
ruhigen; im  Gegentheil  regt  er  das  durch  Ausschneidnng  der  Vor- 
hofsscheidewand beruhigte  Herz  wieder  zu  Bewegungen  an  (Eck- 
hard'*'). Da  das  Herz  in  seiner  Gesammtheit  durch  ein  anhalten- 
des Erregen  nicht  tetanisch  wird,  und  da  anderseits  Pflflger 
nachgewiesen,  dass  auch  ein  constanter  Strom  von  sehr  geringer 
Intensität  einei;!  Rtickenmarksnerven  und  zwar  tetanisch  erregt,  so 
könnte  man  geneigt  sein,  statt  eines  Gegensatzes  durch  "diese  That- 
sache  eine  Uebereinstimmung  zwischen  den  Erregbarkeiten  des  Her- 
zens und  anderer  Nerven  zu  finden.  Hierbei  wäre  nur  zu  bedenken, 
dass  jene  Ströme,  welche  das  ruhende  Herz  erregen,  zu  den  kräf- 
tigen gehören,  welche  auch  die  Rttckeomarksnerven  vollkommen 
in  Ruhe  lassen,  resp.  je  nach  ihrer  Richtung  die  Wirkungen  an- 
derer Erreger  herabsetzen.  3)  Curare,  welches  die  motorischen 
Nerven  der  Skeletmuskehi  lähmt,  geht  an  dem  des  Herzens  ohne 
alle  Wirkung  vorttber  (Kölliker,  Bernard.) 

d.  Erregung  des  Herzens,  a«  Die  Zahl  der  Herzi^chläge 
in  der  Zeiteinheit  ändert  sich  mit  den  Zuständen  der  Selhsterreger 
im  Herzen.  Unzweifelhaft  geht  ttberhaüpt  voq  Mher  im  Herzen  ent- 
haltenen an  besondem  Orten  eingebetteten  Vorrichtung  die  Anre- 
gung zur  Bewegung  aus,  da  einerseits  das  ausgeschnittene,  blut- 
leere, den  von  aussen  her  dringenden  Reizen  entzogene  Herz 
noch  in  regelmässiger  Zeitfolge  schlägt  und  da  anderseits  lein  aus- 
geschnittenes Herz  oft  bis  zum  vollkommenen  Absterben  in  Ruhe 
bleibt,*  aber  augenblicklich  einen  regelrechten  Schlag  ausflihrt,  wenn 
irgend  ein  Theil  seiner  Oberfläche  mit  einer  Nadel  berührt  wird. 
Wie  der  erstere  Erfahrungssatz  den  Beweis  daflir  liefert,  dass  im 
Herzen  selbst  alle  Bedingungen  ftlr  das  Eintreten  seiner  Bewegungen 
enthalten  sind,  so  thnt  der  zweite  dar,  dass  das  Bestehen  der 
Nerven-  und  Muskelerregbarkeit  ftlr  sich  noch  nicht  gentigt,  um 
die  rhythmische  Bewegung  einzuleiten. 


•)  Beitrüge  aar  Anatomie  tt.  Physiologie  I.  Bd.  p.  14ft. 
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Ueber  den  erregenden  Vorgang  selbst  sind  wir  vollkommen  im 
Unklaren;  den  Ort,  an  denen  er  sieb  entwickelt,  verlegA  dagegen 
die  meisten  Physiologen  in  die  Ganglienhaofen  des  Herzens,  na- 
mentlich in  die  am  Beginn  der  Arterien  and  Kanmiem  gelegen^L 
(Bidder,  Bezold.) 

Nach  den  Torliegenden  Beobachtungen  am  Froschhenen  sind  Torzugsweiae 
die  GangUenhaufen  am  Begisne  der  Scheidewand  des  Yorhofs  und  an  der  Furche 
zwischen  letsterm  und  dem  Ventrikel  als  die  SfiKtten  des  selbsterregenden  Vorganges 
anzusehen.  Denn  ein  Ventrikel,  der  unteAalb  der  letzten  Grenze  abgeschnitten  ist, 
bleibt,  wenn  er  nicht  Ton  aussen  her  gereizt  wird,  meist  bewegungslos  bis  zum  Tod 
liegen.  Diese  Erscheinung  erleidet  jedoch  sahlreiche  Ausnahmen;  wird  ein  solcher 
Stumpf  in  Froschblut  swiBohen  zwei  luftdicht  achlieasenden  Uhrglisem  aufgehoben 
und  dann  etwa  ^4  bis  Vi  Stunde  nach  seiner  Trennung  von  den  Ganglienhaufen  mit 
einer  Nadel  bestrichen,  so  kehrt  sehr  häufig  rhythmische  Bewegung  durch  längere  Zeit 
hindurch  wieder  (Hoffa).  Obwohl  diese  Erfahrung  darthut,  dass  die  abgeschnittenen 
Ganglien  nicht  allein  die  automatischen  Organe  sind,  so  bleibt  es  doch  immer  bemer- 
kenswerth,  1*  dass  sehr  nele  Heraen  ohne  Znthun  Süsserer  Reize  bewegungslos  ab- 
sterben, wenn  man  die  Ganglien  an  den  obem  Theil  der  Scheidewand  durch  einen 
umgelegten  Faden  gequetscht  (Stannius),  oder  ausgeschnitten  (Bidder),  oder  gal?a- 
nokaustisch  (Eckhard)  zerstört  hat;  2®  dass ^ aber  nach  Unterbindung  der  Scheide- 
wandganglien die  Bewegung  filr  längere  Zeit  wiederkehrt,  wenn  man  einen  Faden  um 
die  Gegend  von  Vorhof  und  Herzkammer  schnürt  (Stannius).  Siehe  hierttber  noch 
Heidenhain  und  Eckhard  1.  c. 

ß.  Die  Zahl  der  Herzschläge  mindert  sich,  wenn  der  n.  vagos, 
bevor  er  in  das  Herz  tritt,  erregt  wird  (Ed.  Weber). 

Hier  sind  die  Thatsachen  zusammenzustellen,  welche  sich  auf 
eine  Veränderung  des  Herzschlags  durch  Erregung  des  Vagus  be- 
ziehen. —  1)  Die  Bewegungen  des  Herzens  werden  um  so  anhal- 
tender unterbrochen,  je  intensiver  die  Erregungen  des  n.  vagus 
sind.  Diese .  Behauptung  begründet  sich  dadurch,  weil  ein ^ Erre- 
gungsmittel von  sehr  geringer  Stärke,  das,  auf  den  ungeschwächten 
n.  vagiB  angewendet ,  noch  eine  Verlängerung  der  Pause  erzeugt, 
sich  in  dem  ermtideten  nicht  mehr  als  wirksam  erweist;  weil  inner- 
halb enger  Grenzen  je  nach  der  Stärke  des  Erregers  eine  kürzere 
oder  länger  dauernde  Pause  erzeugt  wird,  weil  dasselbe  Erregungs- 
mittel von  immer  Reicher  Intensität,  wie  z.  B.  die  elektrischen 
Schläge,  zuerst,  so  lange  das  zwischen  den  Drahtenden  liegende 
Nervensttlck  noch  unversehrt  ist,  die  Pause  des  Herzens  beträchtlich 
verlängert,  während  mit  andauernder  Errofung,  d.  h.  mit  steigen- 
der Veränderung  des  durchströmten  Nervenstückes  die  Her/pause 
m^  und  mehr  an  Dauer  abnimmt  u.  s.  w.  Demnach  kann  man 
bei  einer  passenden  Anordnung  der  Erregungsmittel  die  Herzpause 
bis  zur  Dauer  vieler  Sekunden  verlängern,  z.  B.  wenn  man  an 
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einem  ianghalsigen  Hunde  den  üerv.  vagns  dermaassen  in  den 
Kreis  eines  Indnktionastromt  bringt,  dass  man  das  vom  Strom 
durchfioBsene  Stück  gani  allmählig  und. stetig  verlängert,  so  dass 
fortwährend  neue  von  der  dorohströmenden  Elektrizität  noch  nicht 
umgewandelte  Nervenelemente  in  den  Kreis  aufgenommen  werden. 
—  8)  Die  gleichzeitige  Erregung  der  beiden  n.  vagi  scheint,  alles 
Andere  (Stärke  des  Erregers,  der  Erregbarkeit  und  die  Länge  des 
erregten  Nervenstückes)  gleichgesetzt,  die  Zusammenziehung  des 
Herzens  anhaltender  zu  unterbrechen,  als  die  eines  einzigen.  Zur 
Bestätigung  dieses  Satzes  bedarf  es  jedoch  noch  genauerer  Ver- 
suche. 3)  Hat  man  die  n.  vagi  eines  Säugethiers  6  bis  15  Mi- 
nuten mittelst  des  elektrischen  Induktionsstromes  erregt,  so  hört 
mit  der  Entfernung  der  stromführenden  Drahtenden  nicht  momentan 
die  in  Folge  der  Erregung  vorhandene  Verlangsamung  des  Herz- 
schlages auf,  sondern  es  verbleibt  noch  eine  mehrere  Minuten  an- 
dauernde Nachwirkung,  so  dass  erst  nach  Verfluss  derselben  die 
Herzschläge  wieder  mit  derselben  Geschwindigkeit  einander  folgen, 
die  sie  vor  aller  Erregung  besassen  (Hoffa).  —  4)  Hieran  reiht 
sich,  dass  eine  Anzahl  von  elektrischen  Schlägen,  die  viel  zu  selten 
aufeinander  folgen,  um  in  einem  gewöhnlichen  Muskelnerven  Teta- 
nus zu  veranlassen,  einen  dauernden  .(tetanischen)  Ruhezustand  des 
Herzens  durch  den  n.  vagus  einleiten  können;  70  — 120  ein&che 
Oefihungs-  und  Schliessungsschläge  in  der  Minute  brachten  ein 
Froschherz  auf  mdiire  Minuten  zur  Buhe.  Diese  letztere  tritt  jedoch 
nicht  plötzlich  ein,  sondern  mit  dem  Beginn  uad  dem  Fortschritte 
der  Reizung  werden  zunächst  die  Pausen  zwischen  je  zwei  Herz- 
schlägen länger  und  länger.  Daraus  folgt  nicht  alleii^^dass  ein  je- 
der einzehie  Beiz  eine  Nachwirkung  hinteriässt,  die  sich  noch  jen- 
seits einer  ansgefllhrten  Herzbewegung  erstreckt,  sonderp  jitoh,  dass 
sich  die  von  mehrem  aufeinander  folgenden  Beizen  hemmrenden 
Nachwirkungen  summiren.  (Bezold).  —  Für  die  Zwecke  des  £x- 
perimentirens  folgt  aus  dieser  Beobachtung,,  dass  man  den  n.  vagus 
am  schonendsten  durch  solche  seltener  aufeinander  folgende  Schläge 
reizt.  —  5)  Die  Anzahl  der  einzehien  elektrischen  Schläge,  welche 
in  der  Zeiteinheit  nothwendig  ist,  um  die  Pause  auf  Minutenlänge 
zu  steigern,  sinkt,  w^n  die  Elektrizitätsmenge,  die  sich  durch 
jeden  Schlag  ausgleicht,  wächst  Die  Anzahl  der  Bdxungen  muss 
sich  mehren  in  dem  Maasse,  in  welchem  die  natürlich  vorhan- 
denen Thlere  Zusammenziehung  erweckenden  Vorgänge  des  Her- 
zens überwiegen  über  die  beruhigenden;  also  ist  beim  Bestehen 
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einer  grossen  Zahl  energischer  HerskontraktioDeB  eine  grössere  Zahl 
von  Einzelreizen  in  der  Zeiteinheit  nöthig,  lüs  bei  einem  im  Absterben 
begriffenen  Herzen.  (Bezold).  —  6)  Erregt  man  mittelst  deslndnk- 
tionsstroms  den  Vagus  nach  seinen  Eintritt  in  das  Herz,  so  ver- 
längert sich  nicht  die  Pause  aller  Herztheile.  In  unveränderter 
Geschwindigkeit  schlagen  nemlich  die  Theile,  welche  ihre  Nerven 
aus  dem  Stücke  des  n.  vagus  erhalten^  das  oberhalb  des  erregten 
Ortes  liegt,  während  die  Pausen  aUer  der  Herzabtheilungen  sich 
verlängern,  deren  Nerven  erst  unterhalb  des  erregten  Ortes  aus  dem 
Stamme  treten  (Hoffa).  —  7)  Wenn  man  während  einer  durch 
die  Erregung  des  n.  vagus  verlängerten  Pause  die  Herzoberfläche 
drtfckt,  elektrisch  schlägt  n.  s.  w.,  so  erfolgt  jedesmal  eine  Systole. 
Daraus  folgt  auch,  dass,  wenn  man  durch  die  Oberfläche  des 
Herzens  elektrische  Schläge  dringen  lässt,  die  hierdurch  hervorge- 
rufenen Bewegungen  durch  Vagnserregung  nicht  beruhigt  werden 
können.  —  8)  Im  gewöhnlichen  Verlauf  des  Lebens  ist  bei  Hun* 
den,  Pferden  u.  s.  w.  innerhalb  des  Hirns  der  n.  vagus  einer  ge- 
linden Erregung  ausgesetzt.  Wir  schliessen  hierauf,  weil  bei  den 
erwähnten  Thieren  nach  Durchschneidung  des  n.  vagus,  oder 
nach  Einleitung  eines  lähmenden  Stroms  (Heidenhain)  der 
Herzschlag  plötzlich  ausserordentlich  viel  rascher  wird,  als  vor 
derselben.  Nach  der  soeben  (/?•  4)  ~  mitgetheilten  Erfahrung, 
dass  zeiüich  gesonderte  Erregungen  des  Vagus  den  Zustand  des 
Herzens  dauernd  ändern  können,  ist  es  erlaubt  zu  vermuthen, 
dass  auch  vom  verlängerten  Mark  nicht  stetige,  sondan  durch 
merkliche  Zeiträume  unterbrochene  Erregungen  in  den  n.  var 
gns  gelangen:  (Bezold).  —  9)  Einen  besondem  Abschnitt  ver- 
dienen die  Reizungs-  und  Durchschneidungsversuche  am  Frosch- 
herzen.||Zu  ihrem  Verständniss  diene,  dass  die  NN.  vagi  die  einzigen 
Nervenstämme  sind,  die  von  aussen  her  in  das  Froschherz  verfolgt 
werden  können;  sie  laufen  auf  den  Ingularvenen  bis  zu  den  Stamm 
der  venae  pulmonales,  durchbohren  neben  diesen  den  Venensack, 
und  gelangen  dann  auf  die  linke  Fläche  der  Vorhofssoheidewand. 
Hier  tauschen  sie  neben  der  EinmUndungsstelle  der  veaa  pulmonalis 
Fasern  aus  und  gehen  von  da  in  zwei  gesonderten  Strängen  zum 
Anheftungsort  der  Scheidewand  in  die  Kwimerbasis,  um  dort  in 
das  Kammerfleisch  überzutreten.  Auf  diesem  Wege  geben  sie  zuerst 
Aeste  an  den  Venensack,  die  mit  einzelnen  Ganglienkugeln  belegt 
sind;  neben  der  Lungenadermündung  in  den  Winkeln,  aus  denen 
die  Fasern  zum  Plexus  hervorgehen,  treten  dagegen  zuerst  massen- 
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hafte  Ganglieiiaubäul'iuigen  auf  und  ebenso  sind  die  Stämme  auf  der 
Herzscheidewandy  wie  die  Zweige,  wdcbe  von  hieraus  in  Vorhofs- 
muskeln gehen,  reichlich  mit  GangHenkörpem  versehen,  die  endlich 
wieder  zu  grossem  Haufen  vereinigt  in  der  Fnrche  zwischen  Kammer 
und  Vorhof  auftreten,  wo  die  Stämme  der  Vagi  aus  der  Scheide- 
wand in  das  Kammerfleisch  übergehen;  auch  sind  die  Aeste  fUr 
das  letzte  am  Beginn  wenigstens  mit  Ganglien  versehen. 

Eine  festzugeschnttrte  Schleife  um  die  obersten  Vorho%ang- 
lien  (Stannius)  oder  ein  Ausschneiden  derselben  (Bidder)  be- 
dingt einen  5 — 10  Minuten  langen  Stillstand  des  ganzen  Herzens. 
Schneidet  man  statt  auf  einmal  successiv  den  Venensack  ab,  so 
verlangsamt  sich  mit  dem  Fortschreiten  des  Schnittes  die  Herzbe- 
wegvng,  aber  erst,  wenn  man  die  Grenze  zwischen  Venensack 
und  'Vorhof  Überschritten  hat,  tritt  plötzlich  der  Stillstand  ein. 
(Bezold).  —  Wenn  nach  Austilgung  der  obem  Vorhofisganglien 
und  während  des  dadurch  erzengten  Stillstandes  eine  Schnur  um  die 
Grenze  zwischen Kamiher  und  Vorhof  gebunden  wird  (Stannius) 
odef  wenn  in  der  Begrenzungsfiirche  die  Kammer  abgetragen  wird, 
80  beginnt  die  Kammer  von  Neuem  zu  schlagen,  während  der  Vor- 
hof ruht  Wird  dagegen  unter  denselben  Umständen  der  Schnitt 
unterhalb  der  Trennungsfurche  im  Kammerfleisch  selbst  geführt, 
so  beginnen  meist  der  mit  dem  Vorhof  in  Verbindung  gebliebene 
Fleischring  der  Kammer  und  der  Vorhof  ihre  Bewegungen  wieder 
und  zwar  in  solcher  Reihenfolge,  dass  zuerst  der  Kammerrest  und 
gleich  nachher  der  Vorhof  schlägt.  —  Ein  Reiz,  der  das  Herz  trifft, 
während  es  in  Folge  eines  Schnittes  unterhalb  der  obem  Vorhofs- 
ganglien  stillsteht,  bedingt  eine  totale  Zusammenziehnng,  die  meist 
an  der  HerzabtheUung  beginnt,  welche  vom  Reiz  (einen  Nadelstich) 
getroffen  wurde.  —  Die  ganze  Reihe  der  Erscheinungen  läs^sich  an 
dem  Herzen  eines  Frosches  hervorbringen,  der  mit  Curare  vergiftet  ist. 

y.  Die  Zahl  der  Herzschläge  mehrt  sich,  wenn  diejenigen 
Einflttsse,  welche  früher  als  nervenerregende  bezeichnet  wurden, 
wenn  auch  beschränkt,  auf  das  Herz  wirken,  also  nach  elektrischen, 
mechanischen,  einer  bestimmten  Zahl  chemischer  Eingriffe,  Tempe- 
raturerhöhungen u.  s.  w. 

Der  Beweis,  dass  «die  angegebenen  Mittel  das  Herz  zur  Be- 
wegung anregen,  ist  entweder  nur  so  zu  geben,  dass  sie  zu  einer 
Zeit  ihre  Wirksamkeit  für  das  Herz  entfalten,  in  der  das  Herz 
ohne  ihre  Gegenwart  still  stehen  würde  (z.  B.  in  der  langen  Pause 
während  der  Vaguserregung,   oder    kurz  vor  dem  vollkommenen 
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Absterben  des  Herzens),  oder  daes  sie  die  Zahl  der  Herzsehläge 
für  lingere  Zeit  beträehtlieh  zu  vermehren  im  Stande  sind.  —  Mit 
Rücksicht  auf  die  Wirkung  der  genannten  Erreger  ist  noch  zu  be- 
merken: 1)  Der  Werth  ihrer  erregenden  Wirkung  wechselt  mit 
dem  Ort,  auf  den  sie  angewendet  werden;  so  erzengt,  namentlich 
nach  Bidder,  ein  Nadelstich  sicherer  eine  Herzbewegung,  wenn 
er  auf  die  äussere  Fläche  der  Ventrikel,  als  auf  die  der  Voriiöfe 
angewendet  wird;  im  Allgemeinen  erweckt  ein  Erregungsmittel,  auf 
die  inneren  Flächen  des  Herzens  gebracht,  leichter  Bewegung,  als 
von  den  äussern  her.  —  2)  Eine  einmalige,  sehr  vorübergehende 
Erregung  des  Herzens  (auch  wenn  es  ausgeschnitten  und  blutleer 
ist)  ist  nicht  allein  im  Stande  eine  einmalige  Zusammenziehung 
desselben  zu  erregen,  sondern  auch  längere  Zeit  hindurch  die  Pause 
zu  verkürzen,  mit  andern  Worten,  die  Zahl  der  Herzschläge  in  der 
Zeiteinheit  zu  vermehren.  Diese  (Erscheinung  tritt  in  sehr  auffallen- 
der Weise  öfter  an  dem  Ventrikel  des  Froschherzens  auf,  der  in 
der  Querfnrche  von  den  Vorhöfen  getrennt  ist.  Ohne  Zuthun  eine* 
Erregers  liegt  derselbe  meist  vollkonmien  ruhig;  bestreicht  man  ihn 
aber  mit  der  Spitze  einer  Nadel,  so  geräth  er  in  viele  rasch  auf- 
einander folgende  Zusanmienzichungen.  Wie  hier  ein  rasch  vorüber- 
gehender Erreger  eine  Nachwirkung  hinterliess,  so  kommt  diese 
unter  andern  Umständen  erst  zum  Vorschein,  wenn  der  Erreger 
das  Herz  längere  Zeit  hindurch  angegriffen.  So  muss  ein  möglichst 
lebenskräftiges  Herz  anhaltend,  mehrere  Sekunden  hindurch  von 
den  Sehlägen  eines  starken  Induktionsstromes  getroffen  werden, 
wenn  auch  das  Herz  nach  der  Entfernung  desselben  die  ausser- 
ordentliche Zahl  von  Schlägen  Cbis  zu  600  in  der  Minute)  zeigen 
soll,  die  der  Strom  bei  seiner  Anwesenheit  erweckt  —  3)  Eine 
andanende  elektrische  Erregung,  die  in  allen  andern  Muskeln  teta- 
niscbe  Krämpfe  erzeugt,  bringt  das  Herz  im  Ganzen  nur  zu  schnel- 
leren Bewegungen,  aber  nicht  in  eine  tetanische  Zusammenziehung. 
Dagegen  wird  die  Muskelsubstanz  in  einem  beschränkten  Umfang 
an  den  Berührungsstcllen  des  Herzens  mit  den  Poldrähten  zu  einer 
tetanisehen  Zusammenziehung  veranlasst,  welche  sich  noch  viele  Mi- 
nuten nach  Entfernung  des  Erregungsmittels  erhält.  —  4)  DieAuflö- 
snng  vieler  chemischer  Stoffe,  namentlich  des  Opiums,  Stryehnins,  des 
Alkohols  u.  s.  w.,  welche  in  die  Herzhöhle  gebracht  wurden,  be- 
schlennigt  fUr  kürzere  Zeit  den  Herzschlag,  verlangsamt  ihn  aber 
dann,  indem  sie  endlich  das  vollkommene  Absterben  des  Herzens 
bedingt  —  Ein  Froschherz,  welches  in  eine  reine  Sauerstoffatmo- 
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sphftre  gebracht  wird,  schlägt  rascher  (Gas teil).  Ein  Gemenge 
von  CO«  und  atuoBph&rischer  Luft  soll  den  Herzschlag  kräftigen 
(Brown-Siquard). 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  sind  einige  Ableitungen 
ttber  die  Abhängigkeit  der  rhythmischen  Herzznsammenziehnng  von 
den  in  ihm  eingebetteten  Nerven  hervorgegangen,  welche  wenigstens 
als  Ausgangspunkte  neuer  Untersuchungen  erwähnenswerth  sind.  — 

().  Die  Ruhe  sowohl  wie  die  Zuckung  des  lebenden  Iferzeus 
sind  Folgen  einer  im  Herzen  stattfindenden  Erregung;  beide  Er- 
regungsarten sind  an  räumlich  getrennte  Organe  geknüpft,  welche 
wahrscheinlich  durch  die  Ganglienkörper  dargestellt  werden.  Im 
Froschherzen,  das  aus  Venensack,  Vorhof  und  Kammer  besteht, 
überwiegen  die  Organe,  welche  Zuckung  erregen;  in  der  Combi- 
nation,  die  nur  noch  aus  Vorhof  und  Kammer  besteht,  halten  sich 
die  bewegenden  und  beruhigenden  das  Gleichgewicht;  in  der  los- 
getrennten Kanmier  endlich  überwiegen  wieder  die  bewegenden 
KlAfle.  Dieses  folgert  man:  weil  ein  Reiz,  der  das  gesammte 
Herz  trifft,  nicht  tetanus,  sondern  wechselnde  Bewegung  erzeugt, 
obwohl  die  einzelnen  Muskelfasern  tetanisirt  werden  können;  weil 
jder  Anschnitt  der  obem  Vorhofsganglien  Ruhe,  und  das  Ab- 
schneiden des  Vorhofs  wieder  Erregung  erzeugt.  Setzt  man  hin- 
zu, dass  durch  einen  starken  constanten  elektrischen  Strom  nur 
die  beruhigenden  Nervenmassen  in  ihrer  Erregbarkeit  beeinträch- 
tigt werden,  so  würde  es  auch  begreiflich,  warum  ein  solcher 
Zuckungen  einleitet.  — 

Die  EigenthUmlichkeit,  dass  ein  vorübergehender  Reiz  auf 
das  Herz  wie  auf  den  n.  vagus  in  grösserer  Zahl  aufeinander  fol- 
gender Bewegungen  oder  die  eine  längere  dauernde  Ruhe  erzeugt, 
soll  sich  ableiten  aus  der  Verbindung  jener  Nerven  mit  den  Gang- 
lien, da  es  gegen  die  Analogie  verstösst,  dem  Nervenrohr  diese 
EigenthUmlichkeit  zuzuweisen.  Das  Nähere  geben  die  angezogenen 
Schriften  von  Bidd er,  Eckhard,  Bezold,  Hoffa,  Heidenhain. 

t.  Eine  auffallende  Beschleunigung  des  Herzschlags  soll  er- 
zeugt werden  durch  Erregung  der  in  das  Herz  tretenden  Zweige 
des  n.  sympathicus,  oder  seiner  Ursprünge  in  dem  Hirn  «nd 
Rückenmark.  Diese  Behauptung  scheint  nicht  für  alle  Thiere  in 
gleicher  Weise  zu  gelten.  Mit  Sicherheit  lässt  sich  behaupten, 
dass  eine  Erregung  des  Grenzstrangs  am  Halse  und  in  der  obem 
Brustgegend  beim  Kaninchen    den  Herzschlag   nicht  beschleunigt 
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(Weinmann).  Henle*)  hat  behn  Menschen  nnd  Cl.  Ber- 
nard**) beim  Hunde  nach  Reizung  des  ersten  Brnsl^nglions 
eine  Beschleunigung  gefunden.  Budge  endlich  konnte  beim' 
Frosch  die  im  Erlöschen  begriffene  Herzbewegung  wieder  anregen 
durch  Reizung  des  vom  Schwanzbein  bis  in.  die  Nähe  des  Herzens 
verlaufenden  Grenzstranges,  vorausgesetzt  dass  vorher  die  va^ 
durchschnitten  oder  die  med.  oblongata  zerstört  war.  Don- 
der#***)  bestätigt  diese  sehr  merkwürdige  Erscheinung.  Die 
entgegengesetzte  Ansicht,  welche  R.  Wagnerf)  vertritt,  die  nem- 
lieh,  dass  die  Erregung  des  Sympathicns  eine  Verlangsamung  er- 
zeugen kann,  ist  weder  durch  Wein  mann,  noch  durch  Heiden- 
hain auf  dem  Wege  des  Versuchs  bestätigt  worden. 

Die  älteren  Versuche,  welche  in  der  Absicht  angestellt  wur- 
den, um  den  Beweis  zu  liefern,  dass  mit  der  Bewegung  des  Hin», 
Rfickenmarkes  oder  des  sympathischen  Grenzstranges  die  Hensbe- 
wtfgmig  besehlevnigt,  oder  mit  Zerstörung  der  erwähnten  Theile 
verlangsamt,  resp.  vernichtet  werde,  leiden  an  so  vielfachen  Feh- 
lem, dass  es  vollkommen  unmöglich  ist,  ihnen  noch  irgend  wel- 
chen Einfluss  auf  die  Bildung  eines  Urtheils  zu  gestatten.  Zu- 
nächst tibersah  man  meist,  dass  das  blossgetegtt  Herz  eines 
absterbenden,  mangelhaft  oder  gar  nicht  mehr  athmenden  Thieres 
ans  Gründen,  die  zunächst  in  der  veränderten  Zusanunensetzung 
des  einströmenden  Blutes  liegen,  in  sehr  unregehnässiger  Weise 
schlägt  Volkmann tt)  hat  hierauf  zuerst  die  Aufmerksamkeit 
gelenkt  —  Da  nun  auch  ausserdem  den  Vivisectoren  bis  auf  E  d, 
Weber  und  Budge  die  besondere  Art  des  Einflusses,  welche  der 
n.  vagus  auf  das  Herz  ttbt,  entgangen  war,  so  befanden  sie  sich 
ausser  Stande,  zu  entscheiden:  ob  die  Veränderung,  welche  nach 
Erregung  oder  Zerstörung  einzelner  Theile  des  Hirns,  Rücken- 
markes oder  des  peripherischen  Nervensystems  eintritt,  die  Folge 
einer  directen  Beziehung  zwischea  jenen  Theilen  und  dem  Herzen 
waren,  oder  ob  sie  es  nur  mit  einer  Veränderung  zu  thun  hatten, 
welche  an  den  UrsprungssteUen  des  n.  vagus  auf  irgend  welchem 
Umweg  erzeugt  war. 


•)  He  nie  in  setner  ond  Pfenfert  Zeittchrift.    Neae  Folge.  IT.  Bd.  p.  SOO. 
**)  L  e  f  o  n  t  de  Physiologie  experimenUle  IT.  496. 
***)  Physiologi«  des  Mensclien.   Leipzig  1856.  p.  66. 

t)  Oöttiager  gelehrte  Ameelgen.  1K54.  .M21. 
tt)  M  fi  1 1  •  r«  Archir.  1845. 
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Eine  usfUhrlichere  Besprechung  der  filteren  Versuche  von 
Humboldt,  Legallois,  Brächet  u.  s.  w.  siehe  bei  Johann 
Mttller  und  Longet*). 

lieber  die  Häufigkeit  des  Herzschlags  beim  Men- 
schen. —  Da  die  Orte  des  Hirns,  aus  welchen  der  n.  vagus  sei- 
nen Ursprung  ninmit,  durch  Seelenzustände,  Reflexe  oder  Verän- 
derungen in  der  Blutzusammensetzung  in  vielfach  abgestufte  Erre- 
gung kommen  können,  da  die  wechselnde  Zusammensetzung  des 
Bluts,  die  Bewegung  des  Brustkastens,  der  verschiedene  Wider- 
stand des  vom  und  zum  Herz^  strömenden  Blutes  u.  s.  w.  man- 
nigfache Orade  der  Erregung  und  Erregbarkeit  des  Herzens  selbst 
bedingen  können,  so  lässt  sich  voraussehen,  dass  die  Zahl  der 
Schläge^  welche  das  Herz  des  lebenden  Menschen  in  gegebener 
Zeit  vollflihrt,  keine  sich  gleichbleibende  sein  wird.  Eine  sorg- 
samere Beobachtung  der  Herzschläge  des  lebenden  Menschen  hat 
nun  in  der  That  nicht  aUein  die  Schwankungen. in  den  Zahlender 
Pnlsschlägc  erwiesen,  sondern  auch  diese  zu  gewissen  Lebensver- 
hältnissen in  Beziehungen  zu  bringen  gewusst,  so  namenüich,  dass 
die  Beschleunigung  des  Pulses  veränderlieh  sei  mit  dem  Genuss 
der  Nahrungsmittel  der  Muskelbewegungen,  dem  Alter,  Geschlecht, 
der  Körpergrösse,  dem  Blutgehalt  u.  s.  f.  —  Nach  dem  Mechanis- 
mus, durch  den  diese  Umstände  den  Herzschlag  umändern,  hat 
man  bis  dahin  nicht  weiter  gesucht,  und  es  ist  darum  nicht  zu 
entscheiden,  durch  welche  der  eben  bezeichneten  Weisen  sie  vrirk- 
sam  sind  und  ob  dieselben  die  einzigen  sind,  welche  den  Herz- 
schlag eines  lebenden  Menschen  umändern  können. 

Da  der  Pulsschlag  für  den  Arzt  von  grosser  Bedeutung  ist, 
so  wird  die  Angabe  der  Regeln,  nach  welchen  die  Pulsveränderung 
zu  beurtheilen  ist,  nothwendig  sein.  — 

1.  Die  Zthl  der  Pulse  in  der  Minute  ändert  sich  mit  der  Tageszeit,  und  iwar 
untbHingig  ron  der  Nahrung  und  den  KSiilirbewegungen.  FrShlieh  und  Lichten- 
feil«)  fonden,  daH  frühmorgens,  10  Stunden  nach  demletsten  Essen,  die  Pulssahl  der 
Minute  69,3  betrug,  16  Stunden  nach  dem  letiten  Essen  war  sie  auf  50  gesunken 
und  20  Stunden  nach  dem  beseichneten  Zeitpunkt,  war  sie  wieder  auf  53,3  gestiegen. 
Die  genauere  VerSnderlichkcit  der  Pulssahl  mit  der  Zeit  an  dem  Uungertage  giebt 
die  beistehende  Gurre  (Fig.  33);  auf  die  y  sind  die  Pulssahlen,  auf  die  x  die  Zeiten 
in  Stunden  nach  der  letsten  Kahrungsaufhahme  Terseichnet. 


•)  Long  et,  TralU  dt  physioUg.   II.  Bd.  draz.   p.  IM.   «1.   «47*  —  Anitomi«  tt  phTsiolo^e 
du  syit^mc  nerveux.  II.  597. 

••)  Wiener  Akadeni.  Denkachriften.  111.  Hl. 
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2.    Die  Zahl  d«  Pnlssehläge  iadert  sieh  mit  dem  Oemiss  der  Kahnmgsmititk 
Fröhlioh  nnd  LichtenfeU  geben  an,  dass  nach  dem  Gennsi  eines  Frtthstücks  a«s 

Kaffee  der  Puls  rasoh  ansteige,  daim  allmih- 
lig  bis  sttm  Mittagsessen  sinke,  Toa  hier 
wieder,  jedoeh  nicht  so  hoch  wie  fHUier, 
ansteige,  bis  aom  Abendbrot  fUle,  naeh  die- 
sem abermals  steige  u.  s.  C  Dieser  Qaag 
wird  dnrch  die  Gurre  (Fig.  34.)  genauer  dar- 
gestellt In  dieser  Gurre  sind  auf  der  Achse 
X  die  Zeiten  naeh  Stunden  antj^etragen,  in 
der  Art,  dass  lu^eich  die  Zeitendes  Essana 
angegeben  sind;  auf  die  erste  0  fült  das 
FrflhstOeky.auf  die  sweite  das  Mittagsesaen 
auf  die  dritte  der  Abendkaffee  und  auf  die 
letste  dasKachtessen;  unter  diesen  die  Essens- 
stunde  beieiehnenden  Zahlen  sind  die  foitläa* 
fenden  Tagesstunden  aufgetragen  ron  7,5  Ühr 
Morgens  bis  11,5  Uhr  Abends.  Auf  der 
Aehse  j  ist  •  die  Ansahl  der  Sehlage  aulige- 
seichnet,  um  welche  sieh  in  der  Minute  der 
Puls  8u  der  beseichneten  Zeit  Termehrt  odar 
rermindert  hatte.  Um  die  ganse  Zahl  der  Pulsschlige  su  finden,  muss  man  also  je- 
desmal die  in  der  Curve  Terseichnetem  sufttgen  oder  abtiehen  su  oder  ton  denen, 
welche  sich  nach  lOstilndigem  Snthalten  ron  aller  Nahrung  Tor&aden.  In  dem  Tor- 
geaeichneten  Beispiel  betrug  dieselbe  aber  69,3  Sehlage.  AehnUehe  Beobachtungaa 
giebt  Vierordt«). 

Fig.  34. 
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Mit  einer  Verlegung  der  Mahlseiten  muss  diese  Gurre  natflrlich  sehr  Terschiedene 
Gestalten  annehmen.  —  £in  jedes  Nahrungsmittel  wirkt  aber  nicht  auf  gleiche  W^iae. 


•)  T  i  e  ro  r d  t ,  Phytlologie  d.  AUimeos.  IDtf.  p.  «9. 
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9»  Fleiifthnahrnng  soll  der  PvU  nseh«r  sein,  tls  bei  TegetebiliMer  (Guy).  —  Ntch 
dem  Oemus  Ton  i^ohel  (Bier,  Weüi,  Bfwiatweiii)  steigt  in  den  ersten  Minnien  die 
Zahl  der  PnlsschlSge  weit  nnter  diejenige  ror  dem  Genuss  dieser  Mittel,  in  den  danuf 
folgenden  aber  erhebt  «e  sieh  Itech  Aber  die  ursprüngliche  Zahl,  sinkt  nnd  steigt 
wieder,  und  kehrt  so  alhn&hlieh  mit  Schwankungen  au  der  alten  Zahl  aurück.  —  Koh- 
lensäure (nach  Genuas  tou  Brausepmlrer)  bringt  den  Puls  gegen  20  Minuten  lang  aum 
Sinken,  ebenso  kaltes  Waaaer,  wihvend  warmes  GetrSnk,  namentlieh  Kaffee,  umgekehrt 
ihn.  auniehat  steigen  macht  u.  s.  w.  —  Weitere  Beobachtungen  fiber  ArmeistoiTe  siehe 
bei  Lichtenfels  und  Fröhlich,  Blacks*),  Stannius**),  Lena**«),  Brun- 
ner f)  und  Traube tt).  Indem  wir  die  ausführliche  Srwüuiung  dieser  Beobachtungen 
den  Lehrbfichem  der  Heilkunde  ttberlaasen  mflssen,  kduneif^-wir  uns  nicht  rersagen, 
henroxiuheben ,  dasa  dureh  die  genauen  Versuche  ron  Traube  dem  Digitalin  eine 
eigenthfbnliche  Stellung  angewieeen  ist.  IHeaes  Gift  eiaeugt,  wenn  es  in  kleinen  Dosen 
in  den  Kreislauf  eingebracht  wird,  ein»  Veflangsamung,  wenn  ea  aber  in  groasen  Dosen 
gegeben,  ao  bedingt  ea  eine  BeeeUeunigung  des  HerMchlags;  Trahbe  eriiutert  diese 
Brsoheinung  daiaua,  daas  das  Digitalin  rermdge  aeiner  beaefdem  Yerwandtadiaften  auf 
die  Himabtheilung  wirkt,  ron  welcher  die  Henaweige  dea  n.  Tagus  erregt  werden. 
In  kleinen  Mengen  soll  nun,  nach  Analogie  vieler  chemischer  Erregungsmittel,  das 
Gift  erregend,  in  grossen  Gaben -fwnichtend  wirken,  so  dass  das  Hera  im  eyaten  |^all 
unter  dem  Etnfluaa  dea  erregten,  im  letatem  unter  dem  Einfluss  des  Vagus  schlttge, 
der  seiner  normalen  Erregung  entaogen  wire.  —  Diese  Erklimng  wird  bestätigt  durch 
die  SHhhrung,  dass  die  den  Puls  Terlangaamende  Wirkung  des  tfigitalina  meistentkeils 
angenblioklich  aufg^oben  wird  nach  einer  Durehsehneidung  der  n.  Tagt  Keben  dieser 
Wirkung  durch  den  n.  ragua  hinduroh  beaitst  daa  Gift  noch  eine  sweite,  direkt  ge- 
gen das  Hera  gehende,  wie  uns  diesee  die  Versuche  tou  Stannina  und  Traube 
bestätigen. 

3.  Die  Zahl  der  Pulaschläge  ändert  sich  mit  den  ZustSden  aller  übrigen  Muskel- 
maasen  des  augehörigen  Individuums,  resp.  mit  ihrer  Buhe,  Zusammenaiehung ,  Ermü- 
dung. —  Fröhlich  nnd  Lichtenfels  geben  an,  dass,  wenn  die  Muskelmasse  des 
Armes  durch  daa  Anhingen  einea  Gewichtes  von  10  Pfund  ausgedehnt  worden,  der 
Puls  um  ein  weniges  steigt;  um  mehr,  wenn  man  den  Arm  bis  sur  Ermüdung  ge- 
streckt hält;  und  noch  beträchtlicher,  wenn  man  ein  achweres  Gewicht  möglichst  rasch 
hin-  und  herschwingt.  Diese  Steigerungen  eriftltea  aidi  nur  kurae  Zeit,  minutenlang, 
während  sie  stundenlang  andauern  naeh  starken  Ermüdungen  der  Muskulatur  des  Geh- 
apparates. Darana  ergiebt  aioh,  dass  der  Puls  im  Stehen  ein  anderer  ist,  als  im  Sitsen 
und  hier  ein  anderer,  als  im  Liegen.  Bei  vielen  Menschen  wird  schon  durch  Kiefer- 
bewegung der  Pulsschlag  beschleunigt.  -•  Nach  Guy*)  soll  mit  passiven  Bewegun- 
gen des  Körpers  die  Zahl  der  Pulsa^lige  wachaen  nnd  durch  Niederhängen  des 
Kopfes  abnehmen.  Im  Schlaf  nimmt  aus  hier  aum  Theil  entwickelten  Gründen  die 
Zahl  der  PuUschläge  ab. 


•)  Archire  giaini.  1880.  VI.  Bd. 
**)  Archir  f.  pbytlolog.  Hsilkand«.  X.  Bd. 

**)  l^xperimenU  de  ratione  Inter  pulsot  flreqaentlam  etc.  Dorpat.  1853. 
t)  Ueber  mittlere  8pannang  im  GefiUasysteni.   Zürich  1854. 
tt)  Annalen  dea  Cbarit<$kr«nkenhaaset.  1861  a.  18|(9. 
ttt)  Valentini  Jahresbericht  fiber  Physiologie.  1848.  p.  118. 
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4.  Ein  Stars-  o^er  Begenbad  Ton  -f  4  3t  bi«  23«  C.  n.  tob  knner  Daner  ite- 
deri  den  Pols  nicht;  in  einem  solchen  von  kurier  Dauer  knit  Wasser  Ton  4~  B*  Cl. 
wird  der  Puls  klein,  aber  er  ändert  seine  Zahl  nicht  — :  Bei  einem  anhaltend  wirken- 
den Stunbad  von  -j-  llo  bis  210  wird  der  Puls  zunächst  schwach,  langsam  und  unre- 
gehnäasig ;  tritt  in  Folge  des  Bades  allgera  eines  Gittern  efA ,  so  #iH  der  Puls  schwach, 
ausMtsend  und  zuweilen  unfehlbar.  Diese  Brscheinutigton  bleiben  aus,  oder  Init  andern 
Wortes  der  Puls  bleibt  nach  Zahl  und  Stärke  vuTarändert,  wenn  statt  der  tUgetaeineB 
DoHche  nur  der  Arm  gespritat  oder  gebadet  wird,  wie  auch  die  Temperatur  des  Was- 
sers'beschaffen  sein  mag  (Bance  Jones  und  Dickinson)*). 

5.  Bei  hohem  Temperaturen  der  Umgebung  wltd  die  Pulsfolge  rascher  als  bei 
niedetn. 

6.  Kach  Volkmann^  und  Ony  nimmt  hi  den  etvteh  Jahren  die  mittlere 
PnUaahl  rusch  ab,  dann  aber  allmählig  bis  na  Zeit  der  Pubertät  xu,  Tdn  dt  ftn  «r^ 
hält  sie  sich  constaat  bis  in  das  höhere  Greisenalter,  wo  sie  sieh  witoder  Um  etwas 
hebt.  Die  Beobachtungen,  welche  diesen  Behauptungen  zu  Grunde  liegen,  sind  sämmt- 
lich  im  Sitzen  tor  dem  Mittagsmahl  genommen;  wie  lange  nach  dem  Öenuss  tob 
Nahrung  oddt  nabh  BewegAgen,  ist  hiebt  artgegeben.  Üeber  den  Puls  Keugebomer 
siehe  Ben !*♦•). 

T.  kit  der  Korperlänge  nimmt  der  Puls  ab,  so  daes  namentlich  das  gfösseii 
anter  zwei  gleich  alten  Individuen  einen  langsameren  Puls  hat,  als  das  kleinere.  Yer- 
snche,  Pulszahl  und  Körperlänge  durch  eine  empirische  Formel  in  Zusammenhang  im 
bringen,  siehe  bei  Volk  mannt),  Rameaux  und  Serrustt)  etc. 

A.  Der  Puls  der  Freuen  ist  im  Allgemeinen  schneller,  als  der  der  Männer  bei 
Gleichheit  des  Alters,  der  Lebensart  und  KöipargrOase.  iM  Kindeai^r  tritt  die  Dif- 
fereiyi  weniger  au  Tage,  als  im  spätem. 

9.  Nach  einem  voluminösen  Aderlässe  belelt  sieh  die  Sehlagfolge  des  Hersens 
(Volkmann)ttt). 

Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Athemzügen  und  Pulsschlägen,  siehe  die  Athem- 
bewegungen. 

4.  Ueber  die  Gleichzeitigkeit  der  Bewegung  ita 
den  Elementartheilen  der  einzelDen  Abtheilnngen  des 
Herzens.  —  Da  das  Herz  aus  einer  grossen  Zahl  getrennter  nor 
in  Berührung  befindlicher  nerröser  nüd.  mnskolöser  Elementartheile 
besteht,  so  kann  die  gleichseitige  Bewegung  der  beiden  Vorhöfe 
und  der  beiden  Kammern  sich  nur  erläutefn  aus  einer  gegensei- 
tigen Mittheilnng  der  inneren  Zittände  der  Elementartheile,  aus 
welchen  sich  die  erwähnten  Abtheiipngen  zusammensetzen.  Die 
Bedingungen,   welche  zum  Zustandekommen    dieser  gegenseitigen 


*)  Brown  Sdquard,  Journal  de  U  Physiologie.  I.  Bd.  73. 
*")  Haemodynamik.  p.  433. 

•M)  Valentins  Jahresbericht  über  Physiologie  fUr  1865.  p.  89. 
t)  1.  c.  p.  430. 

tt)  Bnlletin  de  Tacademie  de  Bra&elles,  18S9. 
ttt)  1.  c.  p.  371. 
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Mittheilang  gehören,  bestehen:  a.  In  der  unmittelbaren  Berührung 
der  einzelnen  Theile.  S^neidet  man  nemlich  ein  schlagendes 
Froschherz  in  mehrere  Theile,  so  pülsirt  jeder  derselben  zwar  fort, 
aber  die  einzeben  Stücke  bewegen  sich  nicht  mehr  gleichzeitig, 
('Volkmann'")). —  b.  Die- einzelnen  Abtheiluugen  müssen  sich  in 
annähernd  gleichem  Erregungszustande  befinden,  denn  es  verlieren 
auch  an  dem  unversehrten  Herzen  die  einzelnen  Muskelbfindel  der 
Kammern  die  Gleichzeitigkeit  ihrer  Bewegung,  wenn  man  schäd- 
liche Einflüsse  in  beschränkter  Ausdehnung  auf  sie  wirken  Uess. 
Namentlich  geschieht  dieses,  wenn  man  abhaltend  elektrische 
Schläge  durch  die  Kammern  sendet;  hierdurch  zieht  sich,  bald  die» 
ser  und  bald  jener  Theil  der  letztem  zusammen,  ohne  Betheiligung 
der  übrigen.  —  c.  Die  Orte,  an  denen  diese  Uebertragung  statt- 
findet^i  lassen  sich  nicht  angeben;  es  ist  nur  zu- behaupten,  dass 
sie  sehr  verbreitet  im  Herzen  vorhanden  sein  müssen,  da  jedes 
Stück  eines  zerschnittenen  Herzens  in  Folge  einer  beschränkten 
Berührung,  z.  B.  eines  Nadelstichs,  noch  in  eine  totale  Zusammen* 
Ziehung  gerathen  kann. 

Herztöne**).  —  Das  mit  Blut  erfüllte,  noch  in  normaler 
Verbindung  mit  seinen  Arterien  befindliche  Herz  erzeugt  bei  sei- 
ner *Zusammenziehung  zwei  Töne,  welche  ebensowohl  bei  unver- 
sehrter Brustwandung  gehört  werden,  wenn  man  das  Ohr  in  der 
Nähe  des  Herzens  auf  die  Brustwand  legt,  als  auch,  wenn  man 
nach  eröffneter  Brusthöhle  das  Ohr  mit  dem  freigelegten  Herzen 
in  Berührung  bringt.  — 

Der  erste  dieser  Töne,  von  dumpfem  Klang,  hält  gerade  So 
lange  an,  als  die  Znsanmienziehung  der  Kanmiem  währt,  der 
zweite  aber  ist  höher  iftid  kürzer,  und  erscheint  als  ein  heller 
Nachschlag  zum  ersten,  also  gerade  nach  Sehlnss  der  Kammer- 
systole. Die  beiden  Töne  ändern  sich,  wenn  die  venösen  wad 
arteriellen  Klappen  der  Ventrikel  irgend  welche  Umwandlung  ihier 
Form  oder  ihrer  Elastizität  «rfiEthren  haben,  und  namentlich  soll 
der  erste  mit  der  Veränderung  der  venösen,  der  zweite  mit 
derjenigen  der  arteriösen  (Semilunar-)  Klappe  nach  Klang  und 
Höhe  wechseln.    Daraus  schliesst  man,  dass  der  erste  Ton  ent- 


•)  MUIlert  ArchiT.  1844.  —  Bidder,  ibidem.  1863.  p.  163. 

**)  Kiwi  fleh  T.  Rotte  raa,  Wttnbnrircr  Berlehie.    I.  Bd.  9.  —  Neg«,  Beftrigo  xar  Kennt- 
nlts  n.  ■.  w.    Brc«Uiri853. 
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stehe  durch  Weilenbewegnngeii;  die  das  strOmende  Rlnt  in  den 
Klappen  and  Chorden  einleitet,  welche  di,e  venösen  Mttndangea 
decken,  der  zweite  aber  durch  das  plötzliche  Zusammenschlageii 
der  arteriellen  Klappen ,  die,  wie  wir  später  erfahren  werden, 
in  der  That  am  Ende  der  Systole  entfaltet  werden.  Diese  Annah* 
men  werden  auf  exclusiFem  Wege  bestätigt  durch  die  Erfahrung, 
dass  sidi  innemalb  eines  Stroms  tropfbarer  Fltlssi^eit,  der  in 
Steifen  Wänden  durch  unebene  Oeffiinngen  dahin  geht,  nur  sehr 
schwer. Töne  erzeugen;  im  Herzen  li^  somit  gar  keine  andere 
MOgtichkeit  des  Tönens  vor.  Zudem  finden  sich,  wie  es  scheint, 
die  Sehnen  und  Klappen  in  einer  zum  Tönen  hinreichenden 
Spannung. 

Blutgefässe. 

Vom  hydraulischen  Gesichtspunkte  aus  sind  die  Wandungen 
und  die  Binnenräume  der  Oefässe  bedeutungsvoll. 

1.  Bau  der  Wandungem  —  Sie  sind,  wenn  ihr  Bau  die 
grösste  Comidikation  zeigt,  ein  GefUge  aus  elastischem,  zelligen 
und  muskulösem  Gewebe,  das  auf  der  dem  Lumen  zugekehrten 
Fläche  mit  Epithelien  versehen  ist  (Henle).  —  a.  Das  ela- 
stische Gewebe  ist  insofern  der  Grundtheil  der  Gefäss Wandun- 
gen, als  es  keiner  Abtheilung  desselben  fehlt  und  einzelne  wie 
z.  B.  die  meisten  Capillaren,  nur  aus  demselben  gebildet  sind.  — 
Dieses  Gewebe  zeichnet  sich  durch  seine  Dichtheit,  Dehnbarkeit 
und  seine  Fähigkeit  aus,  sowohl  in  Faser-  als  in  Plattenform  er- 
scheinen zu  können.  Unter  Dichtheit  (oder  Porosität)  verstehen 
wir  den  Widerstand,  den  es  dem  Durchritt  von  Flüssigkeit  ent- 
gegenstellt, welche  auf  dem  Wege  der  Filtration,  also  in  Folge 
eines  beliebigen  Druckes,  durch  das  Gewebe  getrieben  werden 
sotten.  Rttcksichtlich  dieser  wichtigen  Eigenschaft  ist  es  noch  nie- 
mals einer  genauen  Untersuchung  unterworfen  worden,  die  mit  be- 
sondem  Schwierigkeiten  verknttpft  ist,  weil  wir  bis  jetzt  noch 
keinen  Fundort  ermittelt  haben,  an  dem  man  grössere  Stücke  ho- 
mogener, nicht  von  groben  Löchern  durchbrochener  Platten  gewin- 
nen konnte.  Wir  wissen  nur,  dass  selbst  sehr  dttnne  Platten  der 
sogenannten  innersten  Arterienhant  einen  nicht  unbeträchtlichen 
Druck  einer  tiberstehenden  Wassersäule  vertragen,  bevor  Wasser 
mit  einer  merklichen  Geschwindigkeit  durch  sie  dringt^-rnnd  dats 
bei  gleichen  Drücken  die  Durchgangsfähigkeit  der  Membran  mit 
der    chemischen  Zusanmiensetzung   der  Flüssigkeit  wechselt  und 
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dMs  namentlieh  Säte-  und  Eiweiaslösugeii  gdiwieriger  iltriren, 
ds  reittes^Wasser»  —  Die  eUwüsehen  Bigenschafian  des  homogoMii 
Gewebes  haben  ebenfiüis  ans  Mangel  dessdben  noch  nieht  «nter- 
sndit  werden  können.  Ans  Veranchen,  die  mit  mö^ichst  reinen 
Fasemetien  angestett  worden  sind,  darf  man  schliessen^  dass  das 
dBEchüsnehtele  elastische  Gewebe  Theil  nimmt  an  den  bemerkens- 
werthen  Eigenthttmliehkeiten  vieler  dnrditränkter  thierisdier  Snb* 
stanzen^  die  anf  p.  109  dieses  Bandes  erörtert  sind.  —  Mit  der 
Abnahme  des  Wassergehalts,  oder  der  Gtegenwait  von  SaliMiong 
in  seinen  Poren  ist  der  absolnte  Werth  der  CofFffizienten  in  einer 
Zuahme  begriffen.  —  Bei  der  Benräieilnng  der  dastisehen  Eigoh 
schauen  eines  besondem  Stückes  unseres  Gewebes  kommt  es 
natürlich  auch  darauf  an,  ob  dasselbe  ans  einer  homogenen 
Platte,  oder  ans  Fasern  besteht;  in  dem  letzten,  dem  htafigst 
vorkommenden  Falle,  wird  namentlich  zn  bertteksichtigM  sein, 
nach  welchen  Richtungen  die  Fasern  verlaufen,  und  wie  die 
Unterbrechnngen  ange<N*dnet  sind.  —  Da  endliph  das  elastische 
Gewebe  ebensowohl  als  eine  vollkonmien  0eidiai%e  Blatte  wie 
auch  als  ein  Netz  von  Fasern  der  verschiedenartigsten  Feinheit 
ersdieinen  kann,  so  ist  dasselbe  geeignet,  dnerseits  voUkonunen 
geschlossene  Röhren  von  beliebigem  Durchmesser  und  andrerseits 
aneh  ein  die  Wandungen  derselben  verstärkendes  Netawerk  dar- 
zustellen. 

ß.  Die  Muskelschicht*)  der  Gef&sse  besteht  Überall  aus 
der  muskulösen  Faserzelle;  da  die  Eigenschaften  derselben  scfhon 
abgehandelt  sind  (I.  Bd.  p.  474.),  so  werden  wir  uns  hier  zu  be- 
schränken haben  auf  die  Folgen,  welche  aus  der  besondem  An- 
ordnung derselben  an  den  Gefässen  hervoi^ehen.  Zunächst  ist 
hervorzuheben,  dass  die  Muskeln  nicht  an  allen  GefäsSen  vor- 
kommen; namentlich  fehlen  sie  vielen  Venen  und  durchgreifend 
den  allerfeinsten  Röhren.  Wo  sie  erscheinen,  kommen  sie  ent- 
weder nur  als  Ringlagen,  wie  in  den  Arterien  (He nie),  oder 
nur  als  Längsschicht,  wie  in  den  Venen,  oder  zugleich  in  beiden 
Lagerungen  vor,  wie  in  den  meisten  mitteldicken  Venen  (Köl- 
liker).  - 

Das  Bindegewebe  und  die  EpitheUen  der  Gefässe  geben  zu 
kein^  weitem  Betrachtung  Verankwsnng. 


•)  K9Ulker.  lUndbtcb  der  Oewcb«tohre.  IBM.  p.  Mi.  «.  f. 
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;/.  VeFknttpfnng  dev  Gewebe  unter  einander.  Anf 
die  sdiwierige  Frage^  wie  diese  Banmittel  in  der  GefKmwand  zq- 
sammengeftgt  sind,  hat  zaerst  Henle*)  Antwort  gegeben. 

AUe  Gefässe,  weite  wie  enge,  Arterien  und  Ven^n,  enthalten 
eine  Lage  gleichartiger  elastischer  Sabstanz,  welche  an  das  Lnmen 
der  R^hre  entweder  anmittelbar  angrenzt,  z.  B.  in  den  Arterien 
ersten  Ranges,  oder  nur  durch  das  Epithelium  yon  ihm  geschieden 
ist;  sie  stellt  gleichsam  das  Grundrohr  dar,  an  welches  sich  die 
andern  Stoffe  anlehnen.  Zu  diesen  kommen  in  den  Arterien 
noch  weitere  Lagen  von  elastischen  Netzen  und  Muskeln.  Die 
elastischen  Netze  enthalten  um  so  breitere  Fasern  und  demnach 
um  so  geringere  Mengen  Ton  Oefihungen,  je  weiter  nach  dem 
Innern  sie  liegen;  diese  dichten  Lagen  sind  im  Ganzen  als  innere 
Gefiüjshant  beschrieben  und  ihre  einzehien  Blätter  hat  man  als 
Fensterhäute  n.  s.  w.  bezeichnet  Je  grösser  der  Durchmesser  der 
Gefitose,  um  so  stärker  ist  auch  im  Allgemeinen  diese  Haut. 
Weiter  gegen  .den  Umfang  hin  finden  sich  weitmaschige  Faser- 
netze,  welche  zuerst  von  Muskeln  und  dann  weiter  nach  aussen 
von  Bindegewebe  durchzogen  sind.  Bekanntlich  nennt  man  die 
eine  dieser  Schichten  die  mittlere  Arterienhaut,  oder  auch  t.  mus- 
culo-elastica ;  die  andere  aber  die  Zellhaut  oder  auch  t  elastico- 
coiyunctiva.  Die  Mächtigkeit  dieser  beiden  letztem  Gewebeabthei- 
lungen zusammengenommen  wächst  im  Allgemeinen  mit  dem 
Durchmesser  der  Arterienhöhle,  eine  Regel,  die  nur  dann  eine 
Ausnahme  erleidet,  wenn  das  Gefäss,  statt  wie  gewöhnlich  in 
einer  Umgebung  von  lockerem  Bindegewebe,  durch  steife,  widec- 
standleistende  Substanzen,  z.  B.  durch  Knochen  dahin  läuft.  Im 
Einzelnen  soll  dagegen  ;die  Dicke  der  beiden  Schichten  im  umge- 
kehrten Verhältniss  stehen,  so  dass,  wenn  die  mittlere  Haut  ab- 
ninunt,  die  äussere  im  Zunehmen  begriffen  ist  (Eölliker). 

8.  Menge  der  Muskeln.  Schliesslich  sind  die  Schwankungen 
in  den  relativen  Mengen  der  Muskeln  und  elastischen  Substanz  zu 
erwähnen.  Im  Allgemeinen  ttberwiegt  in  den  Arterien  geringsten 
Durchmessers  in  der  mittlem  Haut  die  Muskelsubstanz  in  einem 
solchen  Grade,  dass  man,  ohne  merklichen  Fehler,  sie  geradezu 
als  eine  Muskelhaut  bezeichnen  kann,    während  in  den  stärkeren 


*)  Allgemdne  Anatomie.  Lelpslg  1841.   p.  490  n.  f.    -  Donderi  ond  Jansen,  Arehir  für 
phyiiolog.  HtUkoBd«.   VI.  p.  t61. 
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OefSssen  die  elastische  Schicht  ebenfalls  beträchtlich  vertreten  ist. 
In  den  letzten  Geftssen,  den  sogen.  Arterienstämmen  nnd  Zweigen 
erster  Ordnung  finden  sich  jedodi  mannigfache  Verschiedenheiten ; 
nach  Donders  nnd  Jansen  überwiegt  in  den  aa.  aorta^  ano- 
nyroa,  carotides,  subclaviae,  axillares  nnd  iliacae  die  elastische, 
in  den  aa.  vertebrales,  radiales,  nlnareS)  coeHacai  mesaraicae,  re- 
nales, cmrales,  popliteae  die  mnsknlöse  Substanz. 

Die  feinsten  Geflisse,  oder  Capillaren  enthalten  in  der 
Omndhant  noch  eine  Kemschicht*) 

In  den  Venen**)  sind  die  elastischen  nnd  mnsknlösen  Be- 
standtheile  .in  viel  geringerer  Menge  enthalten,  als  in  den  Arterien 
yon  entsprechendem  Dnrchmesser;  aber  anch  hier  gilt  die  Regel, 
dass  die  Wandnngsdicke  im  Zunehmen  begriffen  ist,  wenn  der 
Dnrchmesser  des  Lnmens  wächst.  Zudem  sind  die  Wandungen 
der  Venen  in  der  unteren  Körperhälfte  im  Allgemeinen  denen  in 
der  obem  tiberiegen.  Die  weiten  Venen  enthalten  auch  verhält- 
nissmässig  weniger  Muskeln,  als  die  engem;  nkch  Wahlgren 
haben  in  allen,  grossem  Venen  die  nach  der  Länge  des  Oefässes 
laufenden  Muikeln  das  Uebergewicht,  in  der  Art,  dass  nur  die 
Vena  portaram,  pulmonalis  und  die  grosseren  Extremitätenvenen 
merkliche  Lagen  von  Quermuskeln  tragen.  Alle  Venen  unter 
1  MM.  Durchmesser  sind  dagegen  von  Längsmuskeln  vollkommen 
entblösst 

Muskelfrei  sind  nach  Kölliker  die  Venen  und  Sinus  der 
Retina  und  der  Schädelhohle,  der  corpora  cavemosa  penis  nnd  der 
Milz.  Der  Bau  der  Klappen,  welche  allen  Venen  zukommen,  mit 
Ausnahme  der  in  den  Lungen,  dem  Darm  und  dem  Hira  vorhan- 
denen, kann  als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 

2.  Physikalische  Eigenschaften  der  Gefässwand.  — 
Da  die  Ableitung  der  Eigenschaften  des  Gemenges  aus  denen  der 
einzelnen  Bestandtheile  nicht  geschehen  kann,  so  hat  man  zuweilen 
versucht,    die  der  Gefttoshaut    insgesammt  zu  bestimmen  und  na- 


*)  Herr  Prof.  Meissner  hat  Ib  aeiiiein  dankeiiiirerUteii  Jahresbericht  fUr  I8S6.  p.  a05  e«cen 
de«  In  der  ersten  AnfUfe  des  WarJiea  [fHlher  niebr  als  JetsQ  gabraachten  Aas<taticV  Epithelial- 
s  c  h  i  c  h  t  rUr  Zellen  oder  Kerne,  welche  dnrch  eine  elastische  Platte  oder  Faser  Terschmolsen  sind, 
lebhaft  protestlrt.  Die  Form  seines  Aoftretens  wird  er  mindestens  bedaaem,  wenn  er  8.  75,  Zeile  10 
von  unten  in  der  1.  Anflage  dieses  Werlces  gelesen. 

*)  Schrant,  OTer  de  adtrliglce  bloetraten  n.  s.  w.  —  Wahlgren,  ft-amatiUlaiftg  af  Venen- 
systems ailmünna  anatomie.  Beide  in  Henle's  Jahresbericht  flir  IUI.  p.  Sl.  a.  118. 
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menüich  —  den  ReibnngBcoSffizienten,  der  zwischen  der 
innem  Membran  und  einer  vorttbergleitenden  Flttssigkeitfbesteht. 
Man  vermuthet,  dass  er  bei  der  Glätte  und  der  vollkommenen 
Dehnbarkeit  derselben  nicht  beträchtlich  sei.  —  Die  Cohäsion  der 
Venen  fimd  Werthheim  viel  beträchtlicher,  als  die  der  Arterien, 
doch,  hat  er  beim  Menschen  nur  die  vena  saphena  nnd  arteria 
femoralis  verglicben;  da  er  die  Untersuchung  begann,  als  die  Mus- 
keln schon  in  Fäulniss  begriffen  waren,  so  mOehten  sefne  Angaben 
gerade  nicht  sehr  werthyoll  sein.  Semen  Beobachtungen  wider- 
spricht auch  Volkmann*). 

Elastizitätsco^ffizient.  Bei  einem  Gewebe,  dessen  Ela- 
stizität, weil  es  vorzugsweise  durch  diese  Eigenschaft  wirksam  ist, 
wiederholt  der  Gegenstand  eigner  Untersuchungen  geworden,  dttrfte 
es  erlaubt  sein,  die  neuen  Angaben  von  Wundt**)  über  die  Ela- 
stizität der  thierischen  Stoffe  tiberhaupt  einzuschalten. 

Wenn  ein  bii  dthin  unbeUstetes  Gewebe  durch  ein  angehängtes  Gewicht  rer- 
lingert  wird,  so  nittmt  es  die  Länge,  welche  ihm  unter  dem  Einfluss  des  Gewichtes 
snkoBBty  nickt  angenblickiich,  sondern  nur  allmählig  an,  wie  schon  Bd.  I.  p.  430  für 
den  If nak«!  erSrtert  wurde.  Demnaeh  unteracheidet  man  eine  angenhUjOkliche  (Anfangs-), 
wie  eine  nachträgliche  (Schiusa-)  Dehnung.  Dieser  Auadruck  darf  jedoeh  nicht  au 
der  Annahme  TerlÜhren,  dass  die  Bewegung,  welche  in  der  elastischen  Masse  die 
FormreriBderung  bedingt,  in  swei  seitlich  getrennten  Absätsen  geschehe;  da  im 
Gegenthefl  die  Bewegung  eine  fortlaufende  ist,  deren  Öeschwindigkeit  mit  der  fort- 
sekreHenden  Zeit  ungemein  rasch  abnimmt,  offenbar  darum,  weil  die  Widerstände^ 
walcke  aick  in  der  Ifasse  der  FormTerändemng  entgegeoaetsen,  mit  der  steigernden 
Dekaong  sekr  rasch  sunekmen.  Entlastet  man  die  gedehnte  elastische  Masse »  so 
strebt  sie  ihrer  alten  Form  wieder  su,  und  erreicht  dieselbe  auch,  Torausgesetst,  dass  die 
Ausdehnung,  welche  die  Längenheit  der  Masse  erfuhr,  nicht  alliu  beträchtlich  ge- 
wesen, oder  wenn,  wie  man  sich  gewöhnlich  ausdrflckt,  die  Elastiiitätsgrenae  durch  die 
Anndekamig  nicht  flberschritten  wurde.  Ueber  den  aeitliehen  Ytrianf  dieaer  Dehnung 
tkeilt  WuBdt  mit:  1.  Wird  eine  eingeleitete  aber  noch  nioht  foUendete  elaatiaehe 
Bewegung  dureh  einen  Einfluss  unterbrochen,  der  in  einem  sur  bestahenden  Bewegung 
entgegengesetsten  Sinne  wirkt,  wird  also  s.  B.  die  Belastung  entfernt,  bcTor  der  Kör- 
per die  Länge  angenommen,  welche  dem  Gewicht  entspricht,  und  umgekehrt,  so  ändert 
das  in  Folge  des  Torher  yorhandenen  Einflusses  bestehende  Bewegungsbestreben 
den  Gang  der  neuen  Bewegung  nach  einem  noeh  unbekannten  Cfresets  ab.  —  2.  Der 
seitlicke  Vailaaf  der  bin-  und  der  rtlekgekenden  Bewegung  entspricht  sich  nur  dann 
genau,  wenn  ron  dem  belasteten  Körper  erat  das  Gewicht  abgenommen  wurde,  als  er 
die  Gleiehgewiehtslage  Tollkommen  erreicht  hatte,  welche  ihm  in  Folge  der  Last  stu- 
kam.  Im  andern  Fall  fiberdauert  die  Zeit  der  Verkttnung  die  der  Ausdehnung.  — 
3.  Die  GaaekwiBdigkeit ,  mit  welcher  die  FormTerändemng  fortschreitet,  ist  nicht  pro- 


•)  BaMBO^jMUBlk.  SM  u.  990. 
**)  Die  Lette  Ton  den  Maikelbcwegnngen.  Brmonschweiff  1868. 
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poitional  dem  Untendüed .  der  Liagea,  weifcke  der  MtgedehBte  JUrper  schoi  «ige- 
noramen  wd  deijenigen,  welche  er  dem  angehangtea  Gewicht  gemäes  annehme»  sollte.  — 
4.  Die  Geschwindigkeit  ist  abhängig  Ton  der  schon  Torhandenen  Dehnung,  so  dass, 
wenn  swei  gleiche  GeWichtssnsItse  dieselbe  schliessliche  Ansdehnung  erzeugen,  diese 
frlher  eiteieht  wird,  wenn  die  Bewegnng  rom  Rnherastand,  tp8ter,  weiiB  sie  ron 
der  Dehnung  dmrcb  ein  lehon  ToriMAcleBes  Ckawielii  anagebt 

Soll  alM  der  Blisludtataoo^flUiaBl,  d.  k.  das  Q«wioht  geftmden  werden  ^  welches 
die  QuenohaitiieiBheit  aiaea  Kdrpers  sa  aeiner  dopfeltan  Länge  anadehnen  wirde,  so 
nuisa  die  gesammte  Dehnnrnp;  abgewartet  werdei.  Da  dieses  bei  thierischen  Geweben 
wegen  ihrer  grossen  VerändMÜchkeit  nicht  angeht,  so  hat  man  sich  mit  einem  Nähe- 
mngsverfahren  an  begnügen,  indem  man  den  Schluss  der  Dehnung,  dann  als  einge- 
treten ansieht,  wenn  sich  während  fünf  Minuten  selbst  durch  das  Mikroskop  kein 
Längensuwachs  mehr  nachweiaen  lässt;  dieses  Mittel  ist  aber  nur  unter  der  Voraus- 
setsnng  anwendbar,  dass  bei  jeder  Belastung  von  dema^ben  Buheaustand  ausgegangen 
wird.  —  Ausserdem  ist  bei  der  grossen  Ausdehnbarkeit  der  thierischen  Gewebe  notch 
SU  bedenken,  dass  man,  um  ein  Blastisititsmaass  inaeriialbderBlaatisitatagrense  lu  finden, 
si^  nur  kleiner  Belastungen  su  bedienen  hat  Denn  die  EUwttaititBgTenae  kann  nur 
innegehalten  werden  innerhalb  gewianer  FormTeriademngen ;  aie  ist  also  allgemein 
nicht  Ton  der  Grosse  des  Gewichts,  sondern  Ton  der  Ausdehnbarkeit  abhängig.  Ueber 
die  Einaelnheiten  der  Methode  ist  auf  die  Abhandlung  Ton  Wundt  su  Terweisen. 

Die  yon  Wandt  den  feuehten  thierischen  Geweben  allgemein 
zngeBctariebeavii  elastischen  Eigenschaften  sind:  1*  Innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  ist  die  Verlängerung  den  dehnenden  Gewichten 
proportional.  Dieser  Satz  widerspricht  den  von  Werthheim 
(1.  Bd.  p.  52.)  aufgestellten;  der  Widerspruch  scheint  wesentlich 
darin  begründet^  dass  der  letztre  Physiker  nur  die  augenblickliche 
Dehnung  gemessen  und  wahncheinKeh  nieht  jedesmal  von  der- 
selben Ruhelage  aus  gemessen  hat.  —  Als  Beispiel  fltr  das  Ela- 
stizitätsmaas^  ftir  I  Q  H.  M.  Querschnitt  giebt  Wundt  fUr  die  Ar- 
terienbaut  72  Gr.,  für  die  Sehne  1669  Gr.,  den  Nerven  1090  Gr.,  den 
todtenstarren  Muskel  273  Gr.,  die  drei  ersten  dieser  Zahlen  be- 
ziehen sich  auf  Theile  des  frischgetödteien  Kalbes,  die  letzten  auf 
einen  Muskel  des  Rindes.  —  2*  die  Elastizitätsgrenzen  sind  fbr  ver- 
schiedene Gewebe  verschieden,  gross  für  Sehne  und  Venenhaut, 
klein  für  den  MuskeL  —  3^  Alle  Gewebe  sind  durch  eine  grosse 
Delinbarkeit  und  eine  beträchtliche  elastische  Nachwirkung  und 
zugleich  durch  die  grosse  Veränderlichkeit  derselben  ausgezeich- 
net. —  4®  Jenseits  der  Elastizitätsgrenzen  nimmt  wie  bei  allen 
Stoffen,  die  Ausdehnbarkeit  mit  den  wachsenden  Gewichten  ab.  — 

Die  fOr  den  quergestreiften  Muskel  insbesondere  gelteadtfi  QesetM  würden  für 
unsem  Fall  Ton  Belang  sein,  wenn  die  Gleiehartigkeit  des  Verhaltens  iwiaehen  ihm 
und  dem  glatten  Muskel  feststünde.  In  Ermangelung  dieses  Kaehweisses  dürfte  es  ge- 
rathen   Hein,   nur  den  einen  Umstand  herTonuheben ,   dass  der  rom  Blut  durehalrBmte 
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fn«ehiiui«k«l  ein  gtruig«  SlMticitütsuMM  b«iiijit,  «U  4a8  wom  BUt  befreite,  wemi 
HQcb  noch  ireisbare  Fleiacb.  Die«e  Tbaftsacbe  mnei  gegen  d«B  Weztb  aliei  voriiegea- 
den  Bestimmungen  den  ElaetisitAtscoeffisienten  der  gesammten  Gefäeshaut  Zweifel  er- 
regen. Die  Ausdehnbarkeit  der  Arterienbaut  und  insbesondere  der  Aorta  fand  Har- 
te ss*)  aacb  LInge  und  Breite  gleich  gross,  wibrend  andere  Beobachter  und  nament- 
lieh  Yolkmann  die  Arterieakant  naob  im  Linge  anedekabanr  antrafen,  aU  MMk 
der  Qaeie.  Von  dw  Menge»  velel^e  ein  Qefiaa  uiite^  ateigenimn  Druck  luaen  kaan, 
hasdeln  Daaders**)  u.  Gunning. 

Sichi^re  Angaben  ttber  die  AosdehnlNifkdt  der  freien  Qefitos- 
wwd  würden  übrigens  nocb  nicht  hinretebmiy  um  eia^i  SchluM 
auf  ihre  WiderstandsfähigkeU  innerhalb  des  Kürpers  zu  ermOg- 
liehen  y  da  offenbar  diese  ebenso  dureh  4ie  mehr  oder  weniger 
grosse  Nachgiebigkeit  der  Uatgebung  des  Crefässes  wie  durch  den 
zeitweiligen  VerkUrzungii^ad  der  Moskeln  isk  der  Gefässwand  be- 
dingt ist 

Aus  allen  vorliegenden  Thatsachen  kanU  aber  mindestens 
das  abgeleitet  werden ,  dass  di^  Arterien  von  grosserem  Quer- 
schnitt, bevor  sie  zenreissen,  einen  starkem  Druck  zu  ertragen 
vermögen,  als  alle  übrigen  GefUsse,  und  zugleich  werden  sie  den 
filtrirenden  Flüssigkeiten  den  bedeutendsten  Wideivtond  entgegen- 
setzen. 

3.  Einfluss  der  Muskeln.  Eine  von  dem  Dmek  des^  In- 
haltes und  der  Umgebung  unabhAagige  Veränderung  ihres  Durch* 
mesaers  werden  nur  die  Qefässe  erieiden  können ,  welche  mit 
Muskeln  versehen  sind'*''''''').  Dem  anatomischen  Befiinde  entspie* 
chend,  verengem  sich  nun  in  der  That  unter  dem  Emfluss  der 
elektrischen  Schläge  eines  Induktionsapparates  die  Capillaren  gar 
nicht  (vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  in  muskelhaJUigem  Oewebe 
sich  verbreiten),  wenig  die  Venen  und  grossen  Arterienstämnie) 
am  meisten  aber  die  eqgeren  und  engsten  Axteriensttmme,  wdche 
sich  bis  zum  vollkommenen  Verschwkden  ihres  Lmnens  con- 
trahiren  können  (E.  H.  und  Ed.  Weber).  Diese  Zusammen- 
Ziehungen  der  Qefässe  treten,  den  Eigenschaften  der  Muskeln  ent- 
sprechend, in  Folge  der  erregenden:  Einwirkungen  nur  sehr  allmäh- 
lig  eia  und  erhalten  sich  auch  tt»eh  lange  Zeit  nach  Entfernung 
des  Erregers.  —  Die  Muskeln  sind  übrigens  nicht  allein  von  Be- 


*)  VaUntint  JahresbvHcht  fKr  1859.   p.  154. 

*")  FhxtlAlofle  des  Menseheii;  au«  dem  HoUänditcben  tob  Thelle.  L«lpslf  18S6. 
•*«)  Hilde brandit    Anetomte,  Ausgabe   ron  E.  H.  Weber.  1U.  Bd.    79.  —    E.  H.   n.  Ed. 
Weber,  Mttllere  Archiv.  1847.  Mf.   —  KUlliker  n.  Vlrohow  in  den  Wfirabarger  Verhand- 
lenrea.  V.  Bd.  90. 
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dentuDg  darch  ihre  Fähigkeit,  sieh  zu  verkttrzen,  sondern  anch 
durch  ihre  elastischen  Kräfte ; .  denn  die  vorzugsweise  muskelhal- 
tigen  Oefässe  werden  durch  denselben  Blutdruck  in  ganz  verschie- 
dener Weise  ausgedehnt,  je  nachdem  ihre  Muskeln  in  Folge  einer 
heftigen  und  anhaltenden  Zusammenziehung  ermüdet  waren,  oder 
je  nachdem  sie  im  voUbommen  erregbaren  Zustand  sich  befanden. 
Entsprechend  der  Beobachtung,  dass  der  Elastizitätsc^^ftizient  der 
ermüdeten  Muskeln  niedriger  ist,  als  der  erregbaren,  dehnt  sich  in 
den  erstem  der  bezeichneten  Fälle  das  Oefäss  durch  denselben 
Druck  viel  weiter  aus,  als  in  letzteren  (E.  H.  und  Ed.  Weber). 
Diese  Thatsache  könnte  allerdings  neben  dieser  auch  noch  die 
andere  Auslegung  erfahren,  dass  die  Nerven  desselben  flir  ge- 
wöhnlich eine  tonische  Erregung  in  die  Muskeln  senden;  ja  es 
wird  diese  letztere  Annahme  sehr  viel  wahrscheinlicher  in  Anbe- 
tracht des  Umstandes,  dass  Gefässe  deren  Nerven  durchschnitten 
sind,  sich  auf  die  Dauer  ausweiten.  —  Indem  aber  die  Muskeln 
zeitweise  in  den  Znstand  einer  stärkeren  Zusammenziehung  treten, 
werden  sie  zugleich  die  bleibende  Verlängerung  oder  Reckung 
aufheben,  frehdie  in  allen  elastischen  Stoffen  vorkommt,  die  einem 
Constanten  Druck  ausgesetzt  sind;  denn  während  einer  Zusammen- 
Ziehung  der  Muskeln  werden  die  elastischen  Gewebe  gleichsam 
entlastet,  und  es  wird  ihnen  somit  Zeit  gegeben,  sich  wieder  auf 
ihre  wahre  Länge  zu  verkürzen.  Alle  Gefässe,  deren  Muskeln, 
resp.  Nerven,  den  natürlichen  Erregern  entzogen  sind,  werden 
darum  sich  allmählig  erweitem. 

4.  Die  Nerven  der  Gefässwiemdung"^).  Die  cerebrospi- 
nalen  Bahnen  derselben  sind :  dte  n.  n.  trigeminus,  facialis  (?),  va- 
gus  (?),  spinales,  sympathicus.  Aus  dem  Trigeminus  giebt  es 
Aeste  ftir  die  Gef&sse  der  cönjunct.  bulbi  und  Iris,  vielleicht  auch  ftir 
die  der  Schleimhautdeoke  des  Oberkiefers  (Magen die).  —  Aus  dem 
facialis  fllr  die  Haut  des  Ohrs  (?)  (Bernard).  —  Aus  dem  Va- 
gus fltr  Ohr  (Schiff)  und  Lungengefässe  (?)  —  Aus  dem  plex. 
cervicalis  zuweilen  Haut  des  Ohrs  und  Hinterhaupts  (Schiff).  — 
Aus  dem  plex.   brachialis  fUr  die  Gefässe  von  Haut  und  Muskeln 


*)  Ottnther,  Untersuchungen  und  Erfnbrunfen  Im  Gebiete  der  Anatomie  etc.  Hannover 
1837.  —  Gl.  Beraard  Reclierehei  exp^rlmentales  sur  le  grand  Sympatblqae.  Paria  18M.  — • 
Pflttger,  Allgemeine  media.  Ceatnlseitaag  ISU.  Stficli.  68  n.  78.  18M.  Stück.  SS.  —  Schiff, 
nenrolog.  Untersuchungen.  Fnakftirt  1866.  —  8n  eilen,  ArehlT  flb- iMlIttad.  Baltrige.  Utrecht 
1867.  I.Bd.  'MG.  Gnnning.  ibid.  806.  —  Bernard,  Oaxette  mMkale  MM^  p.4W.—  T.Beaold, 
Ueber  die  gelireutxten  Wirkungen  des  Bfickenmarka.  Zeitschrift  flr  wla.Zoolafle  1868. 
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der  obern  Extremität  (Schiff).  —  Aus  den  Dorsal-  und  Lumbal- 
nenren  die  Gefösse  der  Rumpfhaut  (?)  —  Aus  denen  der  plex.  - 
lumbalis  und  sacralis  die  Gefilsse  der  untern  Extremität  (Pflü- 
ger,  Schiff).  —  Ans  dem  Sympathicus  und  zwar  dem  Hals- 
strang fbr  die  Gefässe:  der  Hirnhaut  (Donders)  der  Conjunctiva 
und  Chorioidea  bulbi,  (Sn eilen)  der  Iris  (?),  der  Kopf-  und  Ge- 
si^tshaut  (Budge,  Bernard,  Waller),  der  Speicheldrüsen 
(Bernard).  —  Aus  dem  Bruststrang  fttr  die  Gefösse  der  obern 
Extremität  (Schiff)  und  die  Zweige  der  a.eoeliaca.  —  Aus  dem 
Lendenstrang  ftr  die  Darm-,  (Pflüger)  Nieren-,  Leber-,  Milz-, 
Penisgefässe  (Günther).  —  Aus  dem  Kreuzbeinstrang  ftlr  die 
GefUsse  der  untern  Extremitäten. 

Die  in  den  spinalen  und  sympathischen  Bahnen  enthaltenen 
Gefässnerven  lassen  sich  durch  das  Rückenmark  hindurch  bis  in 
das  verlängerte  Mark  hinein,  aber  nicht  darüber  hinaus  verfolgen 
(Nasse,  Budge,  Brown-Siquard,  Schiff,  Pflüger,  Be- 
z old) ;  denn  nur  eine  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  trennt  sie 
von  ihren  natürlichen  Erregern.  Schiff  giebt  an,  dass  die  Gefäss- 
nerven der  Füsse  und  Unterschenkel  in  das  Rückenmark  eintreten 
und  dort  auf  derselben  Seite  bis  in  das  verlängerte  Mark  lau- 
fen; die  ftir  den  Oberschenkel  soUen  wahrscheinlich  erst  in  das 
Bmstmark  eingehen;  die  Gefässnerven  für  den  Kopf  und  die 
obere  Extremität  treten  in  das  obere  Brust-  und  das  untere  Hals- 
mark. (Budge).  Im  verlängerten  Mark  selbst  sollen  sie  nach 
Schiff  so  liegen,  dass  die  des  Kopfs,  des  Vorderarms  und  Unter- 
schenkels, der  Vorder-  und  HinterfÜsse  auf  der  gleichnamigen,  die 
des  Rumpfes,  der  Schultern  de«  Oberarms  und  Unterschenkels 
aber  auf  der  entgegengesetzten  Markhälfte  zu  finden  seien.  Be- 
zold  bestreitet,  dass  es  nöthig  sei,  eine  gekreuzte  Lage  der  zu- 
letzt genannten  Gefässnerven  im  Mark  anzunehmen. 

Als  Kennseichen  für  die  Abhängigkeit  eines  Gefassbezirks  Tom  betreffenden  Ner» 
Ten  diente  die  mit  blossem  Auge  oder  durch  das  Mikroskop  sichtbare  Verengung  der 
Gf fissstimme ,  oder  die  Entleerung  des  aus  jenen  Stammen  gespeisten  Capillarberirkos 
(Erblassen),  Beides  in  Folge  einer  bestehenden  Erregung  der  sugehSrigen Nerren  (Budge, 
Waller).  Abgesehen  Ton  den  allgemeinen  Vorsiehtsmaassregeln  gegen  die  bei  der 
Reiaung  sich  einschleichenden  Fehler  ist  hier  noch  für  besondere  Fille,  namentlich  die 
Extremitäten  su  beachten,  dass  auch  ein  zusammengelogener  Skelet-liuskel  einen  grosses 
Gefassstamm  susammendriicken  und  dadurch  das  Erblassen  des  Ton  jenem  Stamm  ab- 
hängigen Gefässgaues  eneugen  könnte.  Man  muss  sich  also  lu  TSQ^ewissem  suchen, 
dass  in  solchen  Fällen  das  Erblassen  auch  noch  eintritt,  ohne  dass  eine  Zusammen- 
nehung  solcher  Muskeln  ins  Spiel  kommt  (Pflflger).  —  Als  Merkmal  der  Abhängig- 
keit dient  ferner,  daM  tinige  Zeit  nach  erfolgter  Durehschneidung  d^e  feinsten  Aeste 
Ludwig,  Physlologl«  U.  t.  Anflsge.  8 
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dti  sugehorig«ii  OefiMbaumeB  steh  «trottend  flUlen  (HtasniAnii),   so  dsM  ilirc  Oe- 
biete  uacb  kleinen  Verletzungen  (N^delsticlieii)  stark  bluten  (Türck),  und  die»e  leU* 
tem  aurh  däs  Blut  warm  erbalten  tnitx  solcher  £itiäü»Be^  die  in  wie  gewübnlich  durcL- 
MSrnttta    BeftirkeD    eine    merkliche    Ahkihlnng*   erzeugen    (Bernard).     Letzte    beiden 
EüUbnittel  gewlbren   bei  undurchttichtigcr   Oberhaut  schatisbare  Auskunft.  —   Mit  der 
Steigening    dor  Temperatur   in  dfsn  Provinzen ,    dorcn  Oefäsanerven    durch  den  Belmitt 
gelähmt   ftindf    geht  meist  eine  Abkühlung  der  gleichnamigen  in  der  entgegengccetsteii 
KSrperseite  Hand  in  Hand.  —  Ycriorgcn  gleichseitig  iwci  Gefaunerren  ein  KorperatflBk, 
tuid  lind  dessen  GefäaBe  der  unmittelbaren  An^ehannng  sugangig^  bo  »oll  man  dadurch 
«in  Eesultat    gewinnen,   da»a  die  buiden  Nerven   nicht  nnmittelb&r  nacheinander,    son- 
dern   nach  einer  grosnem  Zwiftchenaeit   durchschnitten    werden ;   die    Gefasserweiterung 
und  ihre  FolgeUi  welche  nach  der  DurchAchneidung  de«  ernten  Nerven  eintreten,    Ter> 
ftchwinden  nämlich    unttir  dem  EinJQiaiafl    des   noeh    vorhaudonen    und  kommen  nun  erst 
wieder  nach  Durchachneidung  tlea  ftwtiten  und  »war  Temtiikt   und  dauernd  tum  Ver- 
schwinden (Schiff),  —  Einv  eigenthÜuiliche  Verwicklung  bietet  die  Pure  lisch  neidung 
dea   obersten  Ualsmtrkes ;  sie  ist  begleitet  Ton  dem  Steigen  der  Temperatur  in  den  End* 
iheilen    der    gkicbaeitigen    Gliedmaassen,    während    dt«   Temperatur   des   Humpfs,    d«4: 
Oberarms   und   der  Oberschenkel    auf  der   veTlet«ten    Seite    etwas   unter  die   der  eni 
gegengese taten   sinkt.     Schiff  sehlofts  hieraus  sogleich,  das«  alle  warmem  Theile 
Gefasanerren  aus  der  durchscbrnttenen    MirkhiUfte  empüngen,   die  kaltem  aber  aua  di 
entgegengesetzten.     B  e » o  1  d    giebt  mit  Recht  an   bedenken  ^    dass  die  abgekühlte  Html 
Aber  Muskeln  sich  ausbreite,  wetehe  durch  den  Markachnitt  gelähmt  und   somit  niedri' 
ger  temperirt   «ind«   tn    das«  sich   die  Tempentnrtmiedrignng  der  Haut  auch  aus  d 
Berührung  mit  der  kühltm  Unterlage  erklären  tsase. 

,  Die  Erregungen  welche  die  GefäBgiien-en  im  gewöhnlichen 
Verlatir  des  Lebens  empfangen,  sind  ihrem  zeitlichen  Verlaufe 
nach  toiiisehe  oder  vorühergehende.  Dafür  dasß  der  DurehmeK^er 
der  GefÄsse,  wie  er  beim  mittleren  iStand  des  Lebens  erhalten 
wird,  in  der  That  von  einer  danern  den  Nervenerregnng  abhängt, 
spricht  unwiderleglich  die  Thatsache,  daH.^  nach  Dnrchsehneidung 
eines  GefUssnerven  die  von  ihm  abhiiiigigen  Gelanse  sich  erweitem, 
ohne  dass  etwas  Aehnliches  in  andern  Gerassen  mit  unverletzten 
Nerven  vorgeht.  Die  Veranlassung  zur  toniBchen  Erregung  geht  in 
allen  nns  bekannten  Fällen  vom  centralen  Mark  und  nicht  von  den  in 
die  Gefii8s*nerven  eingestreuten  Ganglien  aus,  da  sich  der  Erfolg 
der  Lähmung  gleit- hbi ei bt,  ob  man  das  verlängerte  Mnrk,  oder  die^ 
Nerven  unmittelbar  nach  dem  Austritt  aus  letzterem,  oder  na 
ihrem  Üurchgang  durch  die  Ganglien  durchschneidet,  —  Die  tonische 
Erregung  der  Nerven  flir  die  Getanse  der  Cutis  macht  Donders 
abhängig  von  der  Temperatur  des  Bluts;  mit  der  steigenden 
Wärme  desselben  sinkt  und  mit  der  abnehmenden  steigt  die  Zu- 
sammenziehung der  Gefässmuskeln.  Aber  dieser  Erfolg  ist  kein 
nothwendiger;  denn  im  Kältestadium  des  Wechselficbers  ist  die 
Blutwärme    gestiegen    und    zugleich    ein  heftiger  Krampf   in   den 
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Blutgefässen,  der  Haut  zugegen.  —  Die  vorübergehende  Reizung 
oder  Mindemng  der  tonischen  Erregung  kommt  zu  Stande  ent- 
weder a)  automatisch;  das  di^utlichste  Beispiel  liefert  hierfllr  das 
Ohr  des  Kaninchens,  in  welchem  die  Gefässe  nach  einer  sehr  un- 
regelmässigen Zeitfolge  sich  verengem  oder  erweitem;  diese  rhyth- 
mische Erregung  findet  sich  am  leichtesten  ein,  wenn  die  GeHigs- 
muskeln  in  einem  mittleren  Grad  von  Zusanunenziehung  sind,  also 
nicht  am  blassen  und  auch  nicht  am  gepurpurten  Ohr  (Schiff); 
/})  durch  leidenschaftliche  Erregung,  wie  Jedermann  z.  B.  die  Angst- 
blässe  bekannt  ist;  —  y)  durch  Mitbewegung,  d.  h.,  wenn  die 
Nerven  willkührlicher  Muskeln  erregt  werden,  so  ziehen  sich  auch 
die  Gefässe  zusammen,  deren  Ndhren  in  einem  gemeinsamen 
Stamme  mit  denen  jener  Muskeln  laufen.  Diese  Zusammenziehung 
geschieht  an  Orten,  an  welchen  sie  nicht  durch  ein  Zusammen- 
drücken von  Seiten  der  Muskeln  erklärbar  wird,  z.  B.  nach  Be- 
wegung der  Schenkelmuskeln  in  der  Schwimmhaut  des  Frosches 
(Gunning).  Siehe  hierüber  noch:  Muskelemährang.  —  S)  Auf 
reflektorischem  Wege  nach  Erregung  der  sensiblen  Nerven,  welche 
in  der  Nähe  eines  Gefässbaums  enden.  So  z.  B.  die  Gefässe  im 
Ohr  des  Kaninchens  nach  vorgängigem  Kneifen  dieses  Organs 
(Snellen);  es  würde  vielleicht  für  den  Praktiker  von  Belang  sein, 
die  reflektorischen  Beziehungen  der  einzelnen  Gefässgauen  festzu- 
stellen. 

Die  bisher  geschilderten  Erregungen  erzeugen  sämmtlich  eine 
Verengerang  der  Gefässe  wie  sie  die  Zusammenziehung  ihrer  ring- 
f))rmigen  Muskeln  verlangt.  Wenn  diese  Zusammenziehung  längere 
Zeit  hindurch  in  hohem  Grade  bestand,  so  folgt  gewöhnlich  eine 
Ermüdung  der  Nerven  und  Muskeln  und  in  Folge  dessen  eine  über 
das  gewöhnliche  Maas    hinausgehende   Erweiterang    der  Gefässe. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  nachträglichen  beschreibt  GL  Ber- 
nard auch  eine  ursprüngliche  Erweiterung  der  Gefässe  unter  dem 
Einflüsse  der  Nervenreizung.  Sie  ereignet  sich,  wenn  die  vom 
Ram  ling.  trigemini  zur  Unterkieferspeicheldrüse  verlaufenden 
Nerven  gereizt  werden,  und  äussert  sich  durch  ein  rascheres  Aus- 
strömen von  Blut  aus  den  Speichelvenen.  Wenn  diese  Erschei- 
nung eine  unmittelbare  Folge  der  Nervenreizung  ist,  so  konnte  sie 
nur  durch  die  Erschlafiung  der  gewöhnlich  tonisch  angespann- 
ten Muskeln  nach  Analogie  der  Vaguswirkung  auf  das  Herz  erklärt 
werden.  Unter  diesem  Gesichtspunkt  kommen  viele  Gefässerwd- 
terangen,  wie  z.  B.  die  Schaamröthe,   die  Röthung  des  Pankreas 

8* 
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wShrend  seiner  Absondemngszeit)  die  Hautröthnngen  bei  Neural- 
gien n.  8.  w.  in  ein  neues  Licht  — 

Ausser  dn  durch  Vermittlung  Mes  Hirn-  und  Rfickenmarkes 
enengten  Gef&ssveränderungen  treten  nele  in  Folge  örtlicher  Ein- 
wirkungen auf;  die  Zurtlckftihrung  derselben  auf  ihre  wahre  Ur- 
sache ist  oft  schwierig^  weil  sich  neben  der  unmittelbaren  Bethei- 
Ugung  der  Nerven  und  Muskeln  auch  noch  die  Wirkungen  des 
veränderten  Blutstroms  einstellen;  dieser  letztere  kann  aber  durch 
Umstände  alterirt  werden ,  welche  zugleich  Nerven-  und  Muskel- 
reite  sind,  wie  z.  B.  durch  Wärme,  die  den  Reiz  mindert;  durch 
Salze»  welche  die  Blutfltlssujkeit  verdicken  (Yirchow);  durch 
Säuren  und  Alkali ,  welche  cne  Oefässwand  tödten  und  das  Blut 
gerinnen  u.  s.  w.  Es  ist  daher  ftlr  unsere  Zwecke  notwendig, 
bei  Qrtticber  Anwendung  der  Reize  zuerst  dai  Bhitstrom  durch  Un- 
terbindung grosserer  Gdässe  zu  beseitigen,  wie  dieses  von  H.  We- 
ber  und  Gunning  geschehen.  Von  den  auf  diesem  Ckbiete  ge- 
wonnenen noch  spärlichen  Erfahnuigen  heben  wir  harvor,  dass  nach 
Ortliclier  Anwendung  der  ElectriziUU  die  Znsammenziehung  der 
GeAsse  9fter  pmstahisch  weiterschrrit^  und  nach  Entfenmig  des 
Reites  oft  noch  länger  ab  ane  halbe  Stunde  sieben  bleibt 
(Wharton,  Jones,  Gunning).  — 

Eine  ganz  eigenthlfmlicbe  zeitweise  wiederkehrende  Bewegung 
beuetkle  Gunning  in  der  Schwimmhaut  jii^er  Frösche;  sie  er- 
regt dadurch  nure  Aufinefksamkdt^  dass  sie  anch  in  eineai  Thiere 
beobachtet  urwdev  wdchem  14  Tage  vorher  der  plex.  ischiadicas 
und  die  sympathechen  Zweige  durchsehnitleii  wares. 

&«  Gefässränmlichkeil.  So  wnig  m  von  Befauig  sein 
wthrde^  d«  miltlerai  GesaHiitraajB^  der  vob  dtn  GeOwwiMlea 
att»rhki$«iHi  wird^  od  die  VoriMknuges  deaerfben  darrh  den 
steipesdea  Drack  de»  l^ah»  oder  die  ZasamMcmiieh«^  der 
Wand  auagebea^  ebewo  wichtig  diillea  die  F^ragm  «ein:  wie 
T«Mk  atch  der  inhak  der  cinelMa  GeOssaitn  xa  eiaaader.  der 
Ailmea  xa  d«  Ca|«Bare%  xa  den  Vesea:  oder  wie  sldh  sich 
iMiMader  die  KäaBÜcULcil  der  cinelMa  Ablheaai^eft  4»  Ge- 
flfeäi»v:slem$y  E.  BL  der  La^gtia-  aa  dm  K9rp«igei[läiw%  xa  des 
Dava^.  des  Xiere»-^  LelNer>^  ffim-  a.  Sw  w.  GeOwoi;  hu 
TethihM»»  varivt  die  IM— irhkeil  der  «nwlam  GefibMiin 
AMhakoiges  mü  des  veiiaderihtoi  Dnwke  der 
Flfanjgkeii  a.  dk  w. 
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Die  hier  berührten  Fragen  sind  wiederholt  aufgeworfen,  mm  Theil  ist  sogar  ihre 
Lösung  Tersucht,  aber  mit  nicht  hinreichenden  Uilfsmitteln.  Namentlich  hat  man 
öfter  die  Oefässe  mit  erstarrenden  Massen  ausgespritst  und  aus  der  Menge  und  dem 
spezifischen  Gewicht  des  hierzu  Terbrvuchten  Materials  das  erfUlli  Yolum  berechnet 
Diese  Versuche,  die  man  meist  zu  andern  Zwecken  angestellt  hat,  würden  ftlr  den 
Torliegenden  brauchbar  sein,  wenn  man  darauf  bedacht  gewesen  wäre,  entweder  das 
ganze,  oder  nur  eine  bestimmte  Abtheilnng  des'  GefSsssystems  Tollkommen  zu  fOlleB 
und  wenn  man  den  Druck,  unter  dem  die  Füllung  geschehen  wSre,  gemessen  hätte  *).  — 

Dem  Augenschein  nach  ist  im  Körperkreislauf  ganz  nnzweir 
feihaft  das  GesammÜumen  der  venösen  Gefässe  dem  der  Arterien 
ausserordentlich  überlegen,  da  die  Länge  der  deQ  beiden  Abtheilnn- 
gen  zukonmienden  Gefässe  mindestes  gleich ,  die  Stämme  und 
Aeste  im  Venenbereich  aber  zahlreicher  vorhanden  und  zugleich 
von  grösserem  Durchmesser  sind;  da  die  Venen^  mit  den  Arterien 
verglichen,  dünnwandiger  sind,  und  da  ein  sehr  beträchtlicher 
Theil  derselben  in  der  Haut,  d.  h.  in  ein  sehr  nachgiebiges  Ge- 
webe eingebettet  ist,  so  werden  hydrostatische  Drücke  von  glei- 
chem Werth  die  Venen  weiter  ausdehnen,  als  die  Arterien.  —  Im 
Lungenkreislauf  sind  dem  Augenschein  nach  die  Unterschiede  zwi- 
schen dem  Venen-  und  Arterieninhalt  nicht  so  beträchtlich;  nach 
den  Messungen  von  Abegg  soll  hier  sogar  die  venöse  Abtheilung 
weniger  räumlich,  als  die  arterielle  sein. 

Wie  sich  die  Räumlichkeiten  der  Capillaren  verhalten  mögen, 
liegt  ganz  im  Unklaren.  Jedenfalls  muss  die  Veränderlichkeit  der- 
selben in  der  innigsten  Beziehung  stehen  zu  der  Nachgiebigkeit 
de^  Gewebes,  in  dem  sie  verlaufen,  da  sie  sich  an  das  Lager  eng 
anschliessen,  in  das  sie  eingebettet  sind. 

Veränderung  des  Lumens  mit  der  Vertheilung  der 
Gefässe.  Eine  dem  Hydrauliker  nützliche  Beschreibung  der  Ge- 
fässlumina  fehlt  noch  gänzlich;  es  lassen  sich  nur  wenige  wichti- 
gere Bemerkungen  aus  den  bis  dahin  gelieferten  Beschreibungen 
ziehen,  a.  Die  mittlere  Länge  eines  Gefässes  ist  im  Allgemeinen 
um  80  geringer,  je  kleiner  sein  mittlerer  Durchmesser  ist.  —  Aus 
diesem  Gesetz  folgt,  dass  die  Capillaren  nach  beiden  Seiten  hin 
in  kurze  Stämmchen  zusammenlaufen,  welche  möglichst  rasch  zu 
immer  weitem  und  langem  sich  vereinigen;  die  relative  Länge  der 
einzelnen  Stücke  ist  noch  nicht  gemessen  worden.  —  ß.  Bei  der 
Verästelung  der  Arterien  gilt  die  Regel,  dass  jeder  Zweig,  der  aas 


•)  Literatur  siehe   bei  Valentin,  Lehrbach.   L  Bd.  3.  Aufl.   p.  494  n.  495.   und  Abbeg  in 
Valentin»  Jahresbericht  ttber  Physiologe  fllr  1848.  p.  ISO. 
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einem  Stamme  hervortritt,  einen  geringeren  Durclimesser  besitzt, 
als  dieser.  Zählt  man  dagegen  die  Qiierst'hnittc  sänmitUcher  Aeste 
sügammenf  welche  von  einem  Stamme  abgehen,  ho  ist  die  bieraus 
hervorgehende  Summe  grösser  >  als  der  Querschnitt  des  Stammes 
vor  der  VeräBtelung,  Von  dieser  Regel  »ollen  nach  Paget,  Don- 
ders  und  Jausen*)  nur  eine  Ansnahnie  maehcn:  das  Aortaende 
und  die  ih^acae,  indem  von  dem  eretern  zu  den  iliauis,  und  von  den 
iliac.  commiio,  zur  externa  und  interna  das  Lumen  enger  werden 
solL  Die  Zahlen  der  folgenden  Tabelle,  welche  das  Verhältniss 
der  Querschnitte  außdrücken,  verdeutlichen  dieses. 

Bogen  der  Aorta  zu  den  Aesten  =  1  :  1,055 


Carotis  communis  ,j 
Subclavia  „ 

niaca  comraun.       ,, 
Innoniinata  „ 

Carotis  extern.        „ 
Aorta  abdominalis  l 

Über  den  lliacael  '* 
Iliaca  extern.  ,, 


=  1  :  1,013 
=  1  :  1,055 
=  1  :  0,982 
=  1  :  1,147 
=  1  :  1,190 

=  1  ;  0,893 

=  1  :  1,150 


Daa  erwähnte  verhalten    des  Strombettes    an  der  Gabel  der  | 
Banchaorta  fand  auch  Folmer**)   ausnahmslos   bestätigt;   er  be- 1 
streitet  dagegen,   dass   bei   allen   andern   Theilungen   ebenso   aus- 
nahmslos die  Erweiterung  gelte;  so  fand  er 

dui  Ftiwsbett  der  anonyma   in    9  FSUen  dnroli  Theüung  nur     8  mal  Tergröteert 
I,  ff       caroti»  oomm.  in  14       „  „  „  „     4     ,|  „ 

„  „        iliftc«   comm.    io   1??       „  «,  «,  »»     ^     »»  fi 

„  „        crurelia  in  12       ,p  „  ^,  »,    lü     ,»  „ 

„  „        eoeliica   u.  renalis  in  allem  nnlert nebten  Fillen  Tor^flsert. 

Der  Gesammtqueraebüitt  der  Capillaren  llhertriffi  höchst  wahr-] 
ßcheinlicb  den  des  Arteriensystenis  im  Beginn  mii  ein  sehr  Be- 
träcbtlichcs.  In  den  vei-schiedcnen  Kl^q)ertheilcn  stellt  sich  aber] 
offenbar  das  Verbaltiiisa  der  Querschnitte  zwischen  den  zufahren- 
den Arterien  und  den  aus  ihnen  hervorgehenden  Capillaren] 
sehr  verschieden.  Innerhalb  des  Capillarsystems  selbst,  d,  h.  söj 
lange  jedes  einzelne  GefUss  seinen  nuttleren  Durchmesser  nicht] 
verändert,  finden  sicli,  wie  s)»Uter  im  EinKchicn  dfirgethiin  werden f 
soll,  offenbar  ebenfalls  Schwankungen  im  Ocsammt(|ucrsehnitL 
Bei  der  Sammlung   der  vielen  Einzelquerschnitte   in   die  wenigen! 


•)  Doiid«r«u.  HAuduin,  H«n<lieidlaj7  U>t  U«  mnuarkundc,  IL  «,  |i.  n.  — 
••)  Vdltntlii»  jÄhrMb«richt  fttr  lÄftti.  «tc. 
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der  grossem  Venen  sollen  sich  die  Verhältnisse  gestalten  wie  in 
den  Arterien,  d.  h.  es  sollen  in  der  Richtung  nach  den  grossem 
Venenstämmen  hin  die  Gesammtqnerschnitte  in  einer  Abnahme  be- 
griffen sein. 

Den  Gefissquenohnitt  indet  man  am  todten  oder  mindestens  am  blossgelegten 
Gefiws  entweder  aus  dem  Umfang  des  aufgeschnittenep  oder  ans  dem  Durchmesser  des 
geschlossenen  durch  Blut  ausgedehnten  oder  mit  einer  Pinsette  plattgedrückten  GeCasses. 
Im  letstem  Fall  zieht  man  ron  der  Bruttosahl  die  doppelte  Wanddicke  ab.  Zur 
Ermittlung  der  letztem  bedient  sich  Yierordt  einiger  besonderer  Hülfsmittel.  — 
Jedenfalls  würden  solche  Messungen  der  Wissenschaft  noch  nützlicher  sein,  wenn  sie 
statt  eines  die  Tersehiedenen  Werthe  des  Durchmessers  angSben,  welchen  das  Gefasf 
bei  wechselndem  Druck  und  bei  gleichem  Erregungszustand  der  Muskeln  oder  bei 
gleichem  und  wechselndem  Zusammenziehungsbestreben  der  letztem  annimmt  •<--  Den 
Durchmesser  der  lebenden  und  zugleich  bedeckten  GefSsse  sucht  Yierordt*)  durch 
Rechnung  und  MeatiBg  auf.  —  Im  erstem  Fall  setat  er  auf  eine  Sehlagader,  die 
über  einen  Knochen  Ungeht,  ein  leichtes  PUttchen  mit  einem  senkreeht  gehaltenen  Stab 
auf,  und  bestimmt,  um  wieviel  sieh  das  obere  Ende  des  letzteren  senkt,  wenn  nun  dtf 
Flittchen  soweit  belastet  wird,  dass  sich  die  innera  Geßsswandi^^gen  berühren. 
Obwohl  dieses  Verfahren  Tom  Erfinder  selbst  nur  als  Schätzung  bezeichnet  wird,  ist 
es  doch  unzweifelhaft  nmentlich  als  Fingerzeig  tou  Werth.  —  Die  zweite  Methode 
zieht  den  Satz  zu  Hilfe,  dass  sich  innerhalb  eines  Bohrensystems  Ton  yerändeilicher 
Weite  an  den  Tersehiedenen  Abschnitten  desselben  die  Geschwindigkeiten  eines  sie 
durcfakreisenden  Stromes  umgekehrt  verhalten  müssen,  wie  die  Querschnitte.  Würde 
also  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der  Aorta  oder  einem  beliebigen  Arteriensttmm 
bekannt  sein,  und  femer  der  Durchmesser,  der  ihr  während  der  beobachteten  Strom- 
geschwindigkeit zukommt,  und  zugleich  die  Geschwindigkeit  eines  Stroms,  welcher  zu 
derselben  Zeit  in  allen  Aesten  der  Aorta  oder  des  beliebig^  Stammes  vorkäme,  so 
kSnnte  man  daraus  die  Gesammtqnerschnitte  dieser  Aeste  berechnen.  Alle  diese  Yor* 
kenntnisse,  so  weit  sie  vorhanden,  sind  aber  mit  so  grossen  Fehlern  behaftet,  diM* 
faktisch  die  Methode  nicht  anwendbar  ist 

y.  Die  kleinem  Abtheilnngen  des  thierischen  Körpers  (Organe 
und  Gliedstücke)  erhalten  aus  Yerschiedenen  Stämmen  oder  Aesten 
der  Arterien  gleichzeitig  Gefässe;  diese  Gefässe  Yerbinden  sieh 
nun  entweder  (wie  im  Hirn,  der  Hand,  den  Mesenterien),  beYor 
sie  zur  CapiUarYertheilung  schreiten^  so  dass  ans  den  grossen  Ver- 
bindnngsbogen  erst  die  Arterien  der  letztem  Ordnungen  ausgehen, 
oder  es  Yerästeln  sich  die  einzelnen  Arterien  isolirt  bis  zu  den 
letzten  Zweigen  ^  die  dann  erst  unmittelbar  Yor  oder  innerhalb  des 
Capillarsystems  sich  Yerbinden.  In  der  ausgedehntesten  Weise 
bilden  sich  dagegen  Capillar-  und  Venennetze.  —  8.  Da  der  Blut- 
Strom  nur  Yon  einem  Ort  ausgeht  und  wieder  zu  ihm  zuiUck- 
kehrty  da  die  Aeste  auf  ihrem  Wege  noch  anastomosiren ,  so  mOs- 


•)  Dl«  Encheinungcn  u.  GescU«  der  Stromgesehwindlgkeit.  Frsakf.  1868.  64.  n.  1.  c.  p.8i.  n.f. 
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gen  in  djem  GefäBssystem  imzählige  Bogen  und  Winkel  liegen, 
dficen  Werthe  yeränderlich  werden  mit  den  KörpersteUnngen  und 
den  Spannungen  innerhalb  des  Gefässsystems.  Man  moss  sich 
darüber  verständigen,  dass  diese  Bogen  und  Winkel  nnd  deren 
Variationen  unter  den  bezeichneten  Verhältniscfen  mit  wenigen  Aus- 
nahmen nicht  messbar  sind,  dass  aber  die  Bestimmung  dieser  we^ 
nigen  zu  keinen  für  die  physiologische  Hydraulik  wichtigen  Auf- 
schlüssen führen  kann.  — 

Von  dem  Verhalten  des  Blutes  in  den  Oefässen. 

1.  Spannung  des  ruhenden  Blutes  in  den  Gefässen. 
—  Wenn  alle  Bewegungsursachen  des  flir  gewöhnlich  bestehenden 
Blutstroms  ausser  Wirksamkeit  gesetzt  sind,  so  <nuss  nach  Verfluss 
einer  gewissen  Zeit  unzweifelhaft  im  0efä8ssysteq||eiii  Zustand  der 
Ruhe  eintreten,  der  sich  dadurch  markirt,  dass  A  Spannung  des 
Blutes,  insofern  sie  nicht  von  der  Schwere  abhängig  ist,  überall 
die  gleiche  ist.  Es  fragt  sich  nun,  ob  nach  dem  Eintritt  dieser 
Buhe  sich  das  Blut  an  jedem  beliebigen  Ort  in  der  Spannung  be- 
finde, welche  ihm  vermöge  der  Schwere,  resp.  der  auf  ihm  lasten- 
den Blutsäule,  zukommt,  oder  ob  diese  Spannung  eine  höhere  oder 
niedrigere  sei.  —  Diese  wichtige  Frage,  welche  E.  H.  Weber 
angeregt  hat,  kann  einer  bestimmten  Erledigung  am  lebenden  Thier 
entgegen  gehen,  wenn  man  im  Stande  ist,  die  Spannung  des  Bluts 
zu  messen,  während  man  die  Bewegung  des  Brustkastens,  des 
Herzens  und  der  Gliedmassen  zum  StiUstand  gebracht  hat  An- 
nähernd gelingt  dieses  wenn  man  die  unteren  EndM  der  durch- 
schnittenen nervi  vagi  mittelst  elektrischer  Schläge  ensgt,  während 
die  Thiere  durch  Opium  oder  Chloroform  in  den  SHdaf  versetzt 
worden  sind.  — 

Die  Ausftihrung  dieses  Versuchs  lässt  erkennen,  dass  das 
Blut  auch  in  der  Ruhe  noch  einer  Spannung  unterworfen  ist, 
welche  aber  nach  den  Ergebnissen  der  Beobachtung  und  der 
Ueberlegung  keineswegs  flir  ein  und  dasselbe  Thier  von  gleichem 
Werthe  ist  (Brunn er)*).  —  Der  Grund  dieser  Spannung  ist 
nemlich  nur  darin  zu  suchen,  dass  der  Cubikinhalt  des  inneren 
Gefässraumes,  vorausgesetzt,  dass  seine  Wandungen  in  elastischem 
Gleichgewicht  sind,  kleiner  ist  als  das  in  Wirklichkeit  in  ihnen 
enthaltene  Blutvolum,  so  dass  dieses  letztere  nur  nach  einer 
vorausgegangenen    Ausdehnung    der   Gefässwand    im   Gefössraum 


•)  Utb«r  die  mlulere  Spaonung  Im  GeflUMyitem*.  Zttrich  1854. 
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Platz  finden  kann.  Unter  dieser  Voraassetzang  ist  die  Grösse 
der  Spannung  in  den  Gefässen  abhängig  a)  von  dem  Verhältniss 
des  Gefilssraums  und  des  Blntvolomens,  und  insbesondere  mnss 
bei  ein  und  demselben  Thier  die  Spannung  mit  seiner  Blutmenge 
abnehmen.  Die  Beobachtung  ergab  folgende  Spannungen  des 
Bluts  in  der  Carotis  von  Hunden,  deren  Vagi  erregt  wurden,  wäh- 
rend sie  mit  Opium  narkotisirt  waren: 

Spannungen  des  Bluts 
Thier.  in  MM.,  Quecke.  Bemerkungen. 

110,4  Unveränderte  Blutmenge. 

19,0  Nach  Injektion  von  280  Gr.  Blut. 

8,5  Nach  Entziehung  von  256  Gr.  Blut. 

2    Hund  von  mü    l  ^^'^  Unveränderte  Blutmenge. 

Iprpp  Prttfir      i^^'^  ^^^^  Injektion  von  487  Gr.  Blut 

lerer  uniroe       jj^^  jj^j^  Entziehung  von  609  Gr.  Blut 

Die  Blutmenge,  die  das  Gefässsystem  aber  beherbergt,  muss  in 
der  Zeit  veränderlich  sein,  weil  zu  dem  vorhandenen  Blute  mittelst 
der  Ernährung  stets  neue  Massen  zugeflihrt  und  aus  ihm  auf  dem 
Wege  der  Absonderung  andere  entfernt  werden.  Je  nach  dem 
Uebergewicht  des  einen  oder  andern  Hergangs  wird  also  auch  die 
Blutmenge  zu-  oder  abnehmen.  —  b.  Die  Spannung  in  der  Ruhe  ist 
bei  gleicher  Anordnung  der  Gefässröhren  von  der  Ausdehnbarkeit 
der  Röhrenwand  abhängig,  indem  sich  nach  dieser  die  für  die 
verlangte  Ausdehnung  nöthigen  Drttcke  bestimmen.  Weil  nun  die 
GefässwanduBg  im  engern  und  weitem  Wortsinn  wegen  ihres  Ge- 
haltes an  Msskeln  die  verschiedenartigste  Dehnbarkeit  darbietet, 
je  nachdem  diese  letzteren  zusanmiengezogen  oder  erschlafit  sind, 
und  je  nachdem  wir  den  Gliedmassen  diese  oder  jene  Stellung  ge- 
geben haben,  so  kann  die  Spannung  des  Bluts  bei  unveränderter 
Menge  derselben  sich  nicht  unverändert  erhalten.  Die  Aufgabe  des 
Versuchs  mit  ROcksicht  auf  diese  Fakten  stellt  sich  also  dahin,  die 
Spannung  zu  bestimmen,  einmal  während  die  Gefässhöhlen  durch 
Muskelwirkung,  soweit  als  dieses  überhaupt  möglich,  beengt  und 
zugleich  die  Wandungen  möglichst  widerstandsfähig  sind,  und  das 
anderemal  während  gerade  das  Gegentheil  beider  Umstände  vor- 
handen ist,  weil  mit  diesen  Angaben  die  Grenzen  der  möglichen 
Spannung  gegeben  wären.  Die  Bedingungen  ftir  diesen  Versuch 
sind  aber  nicht  mit  genügender  Schärfe  zu  erhalten  und  zudem 
würde  sein  Ergebniss  doch  nur  individuelle  Giltigkeit  haben.  — 
Ans  diesen  und  ähnlichen  Gründen  müssen  wir  es  ableiten,  wenn 


122 


Sptammg  dos  rnbmidMi  Blutei. 


bei  ein  und  demselben  Thier,  während  seine  Blntmasse  angeän- 
dert bleibt,  der  Werth  der  Spannung  wechselt;  je  nachdem  es  nur 
mit  Opium,  welches  die  Nerven  nicht  lähmt,  oder  mit  Chloroform 
in  den  Schlaf  gebracht,  oder,  dorch  letzteres  Mittel  getödtet,  dem 
Versuch  unterworfen  würde. 


Thier. 


Spannimg  in  IIIL  Qa«eks. 
CarotiB. 


Bemerknngcii. 

127,5        Mit  Opium  eingeschläfert. 
21,8        Ghloroforminhalation. 
2,8        Im  Augenblick  des  Todes. 

Wir  müsMn  wegen  der  Einielheiten  des  Verfahrens   auf  die  Brunner'sche  Ar- 
beit Terweisen.     Hier  soll  nur  der   allgemeinen   Wichtigkeit   wegen   die   Bestimmung 
Fig.  35.  des    Blutdrucks    äber- 

hanpt  angegeben  wer- 
AfB.  —  Haies,  wel- 
cher den  Blutdruck  zu- 
erst bestimmte,  bediente 
sich  des  Verfkhrens, 
welches  die  Hydrauli- 
ker bei  Wasserstromen 
gewöhnlich  anwenden , 
einer  einfachen,  geraden 
Glasröhre.  Diese  etwas 
gröbliche  Methode  wurde 
Ton  Poiseuille  in- 
erst  dahin  Terbessert, 
dass  er  die  in  das  Ge- 
fass  eingefügte  Glas- 
röhre {aö  e  Fig.  35.), 
deren  Schenkel  ab  und 
b  e  gleichen  Durchmes- 
ser besasstn,  heberfor- 
mig  bog.  In  die  Schen- 
kel füllte  er,  etwa  so- 
weit der  schwarsbe- 
zeichnete  Inhalt  des 
Rohres  geht,  Quecksil- 
ber, und  auf  dieses  in 
dem  kttnem ,  dessen 
£nde  mit  einem  Ifes- 
singhahn  versehen  ist, 
kohlensaures  Natroo.  — 
Darauf  fttgt  er  die 
Dille  df  wihrend  der 
Hahn  geschlosaen  ist, 
in  das  Hutgefibs,    in  dem  er    die  Spannung  maaaen  will,  stellt  das   Bohr  sankrackt 
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und  öffnet  nun  den  Hahn,  so  dass  das  Lumen  des  GefSsses  und  des  gebogenen  Rohrvt 
communiziren.  In  diesem  Moment  suchen  sich  auch  die  Spannungen  der  Flüssigkei- 
ten in  beiden  Böhrensystemen  in  das  Gleichgewicht  zu  setzen ,  so  dass,  wenn  die 
Spannung  des  Blutes  hoher  als  die  des  Uöhreninhaltes  ist,  Blut  aus  dem  Gefass  in 
das  gebogene  Messrohr  eindringt,  und  das  Quecksilber  aus  dem  kunen  in  den  langen 
Schenkel  eintreibt.  Man  erhilt  dann,  mit  Hilfe  einiger  Correkturen,  aus  dem  Nireaa* 
unterschied  des  Quecksilbers  in  beiden  Schenkeln  den  Druck,  den  das  Blut  ausübt. 
Da  nun  aber  der  Blutdruck  im  YerUufe  der  Zeit  oft  so  beträchtliche  Veränderungen 
erfährt,  dass  das  Auge  der  auf-  und  absteigenden  Quecksilbersaule  nicht  zu  folgen 
vermag,  so  verband  C.  Ludwig  mit  den  Messrohren  ein  Schreibzeug,  vermöge 
dessen  die  in  der  Zeit  veränderlichen  Quecksilberdrtteke  sich  selbst  aufzeichneten. 
Diese  Einrichtung  beruht  auf  einem  Prinzip,  welches  der  berühmte  Mechaniker  Watt 
suerst  in  Anwendung  gebracht  haben  aoU.  Man  setzt  nämlich  auf  den  Spiegel  des  im 
Schenkel  b  c  vorhandenen  Quecksilbers  einen  schwimmenden  Stab  ef  auf,  dessen  freies 
Ende  an  einem  Querholz  einen  Pinsel  g  trägt,  der  sich  sanft  gegen  einen  Cylinder  AA 
anlegt;  dieser  wird  mittelst  des  Uhrwerkes  tt  in  gleichmässiger  und  bekannter  Ge- 
schwindigkeit hennngedrehi  Da  der  mit  Papier  überzogene  Cylinder  während  des 
Umgangs  fortlaufend  andere  Orte  mit  dem  Pinsel  in  Berührung  bringt,  so  schreibt 
dieser  seine  etwaigen  auf-  und  absteigenden  Bewe|nngen  in  Form  einer  Curve  auf. 
Das  Genauere  dieses  Verfahrens,  das  in  seinen  Einzelheiten  zahlreicher  Modificationen 
fähig  ist,  siehe  bei  Volkmann*),  der  einige  wesentliche  Verbessemngen  in  der 
ersten  Angabe  angebracht  hat.  Inwiefern  der  Apparat  zur  Messung  rasch  veränderlicher 
Spannungen  dient,  siehe  bei  den  absoluten  Werthen  der  veränderlichen  Spannungen  des 
Blutetroms.  — 

Bei  der  besonderen  Anwendung  für  die  Spannung  der  Bnhe  mnss  man  annehmem, 
dass  das  Gleichgewicht  im  Gefässsysteme  hergestellt  ist,  wenn  entweder  der  Pinsel 
längere  Zeit  hindurch  eine  horiaontale  Linie  auf  das  Papier  des  Cyiinders  anschreibt, 
oder,  was  wegen  der  langsamen  Ausgleichung  niederer  Drücke  durch  die  CapiUaren 
hindurch  sicherer  ist,  wenn  der  Druck  in  einer  Vene  und  Arterie,  die  beide  dem 
Henen  möglichst  nahe  liegen  (carotis  und  vena  jngulaiis),   derselbe  geworden  ist 

2.  Von  der  Richtung,  welche  ein  dauernder  Strom 
im  Gefässsystem  nehmen  muss.  Das  Gleichgewicht  der 
Spannung,  von  dem  soeben  die  Rede  war,  besteht  im  Blute  des 
Lebenden  niemals,  da  fortlaufend  Umstände  auf  dasselbe  einwir- 
ken, welche  seine  Spannung  an  verschiedenen  Orten  ungleich 
machen.  Diese  Ungleichheiten,  wie  und  wo  sie  auch  entstanden 
sein  mögen,  können  zur  Ausgleichung  gelangen  durch  einen  Strom 
von  nur  einer  Richtung,  eine  Richtung,  die  demgeAiäss  ein  jeder 
in  dem  Gefässsystem  erregte  Strom  einschlägt.  Diese  Erschei- 
nung ist  begründet  in  der  Anwesenheit  von  Klappen,  welche 
sämmtlich  so  gestellt  sind,  dass  sie  durch  den  Stoss  nach  der 
einen  Richtung  geöffnet  und  durch  den  entgegengesetzten  zuge- 
schlagen werden.    Diese  Richtung  geht  nun^  wenn  wir  von  der 


*)  Hsemodjrnsnilk.  p.  148. 
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linken  Herzkammer  a  (Fig.  36.)  beginnen,  durch  die  grosse  Bln^ 
bahn,  d.  h.  die  Gapillaren  und  Venen  des  Körpers,  zu  dem  rech- 
ten Vorhof  b  und  tritt  dann  in  die  kleine  Blutbahn  über,  indem 
sie  in  die  rechte  Kammer  c  und  von  dort  durch  Arterien,  Capil- 
pj^g  3ß  laren,   Venen  der  Lungen  zurück  in 

^  den  linken  Vorhof  d  kommt.  —  In- 

^  dem   man   das   beistehende    Schema 

betrachtet,  in  welchem  der  Einfach- 
heit wegen  die  .Venenklappen  weg- 
geblieben und  nur  die  gleichgerich- 
ten  Ventile  der  Herzmttndung  aßyS 
dargestellt  sind,  sieht  man,  dass  sich 
diese  letztem  sämmtlich  nach  der 
Richtung  des  Pfeils  öffnen.  Würde 
also  durch  irgend  welchen  Umstand 
ein  Strom  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  eingeleitet,  so  würde  sieh 
dieser  nur  bis  zur  nächsten  Klappe 
erstrecken  können,  da  durch  diese  Strömung  jene  geschlossen 
würde.  Der  Strom  würde  dann  von  dieser  Klappe  reflektirt  wer- 
den und  in  umgekehrter  Richtung,  durch  nichts  gehindert,  weiter 
schreiten,  so  lange  noch  eine  Strömungsursache  vorläge. 

Gewöhnliche  Veranlassungen  zur  Störung  des 
Gleichgewichts  der  Spannung.  —  Zu  den  wichtigeren  zählt 
man  die  Bewegungen  des  Herzens,  der  Brust-  und  Bauchwandun- 
gen, zu  den  untergeordneteren  die  Bewegungen  der  Gliedmaassen 
und  der  Gefässwandungen,  die  Schwere  des  Bluts,  den  Lymph- 
strom aus  dem  ductus  thoracicus  und  die  Absonderung  in  den 
Drüsen. 

3.  Herzbewegnng.  Indem  wir  die  Bedeutung  des  Herzens 
für  den  Blutstrom  erläutern,  gehen  wir  von  den  Voraussetzungen 
des  lebenden  Zustandes  aus.  Dieser  verlangt  aber,  dass  ein  ste- 
tige Strom  tta  Seiten  der  Venen  gegen  die  Vorhöfe  gehe  und 
dass  die  Aorta  stets  mit  Blut  geflillt  sei. 

a.  Vorkanmiem.  Die  Erscheinungen,  welche  sich  während 
des  Blutkreislaufs  innerhalb  der  Vorhöfe  ereignen,  sind  flir  beide 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  dieselben.  —  Nachdem  sie 
während  ihrer  Diastole  durch  den  Venenstrom  strotzend  mit  Blut 
geftUlt  sind,  ziehen  sie  sich  in  der  früher  beschriebenen  Weise  zu- 
sanunen  und  treiben  damit  ihren  Inhalt  sowohl  gegen  die  venösen 
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wie  gegen  die  ventrikulären  Mttndnngen.  Dieser  Stoss  erzielt  an 
beiden  Orten  versehiedene  Effekte.  —  In  den  venösen  Mündungen 
trifil  unser  neuer  Strom,  der  vom  Vorhof  gegen  die  Venen  dringt, 
auf  den  alten  entgegengesetzt  verlaufenden,  und  es  wird  darum 
jedenfalls  die  Flüssigkeit  am  äussersten  Ende  der  Venen  in  eine 
gesteigerte  Spannung  gerathen.  Zu  gleicher  Zeit  wird  auch  ihre 
Strömung  verändert  und  zwar  jedenfalls  in  der  Geschwindigkeit, 
vielleicht  auch  in  der  Richtung.  Denn  es  wird,  selbst  wenn  der 
Vorhofsstoss  unbedeutend  ist,  jedenfalls  die  Geschwindigheit  des 
alten  Venenstroms  vermindert;  sind  dagegen  die  Kräfte  des  Vor- 
hofs bedeutend,  so  wird  das  Blut  in  die  Venen  zurückgeschleudert 
und  es  kehrt  sich  also  die  alte  Stromrichtung  um.  Erfahrungs- 
gemäss  dürfte  häufiger  das  letztere  als  das  erstere  eintreten,  und 
es  würde  sich  für  gewöhnlich  der  Rückstrom  des  Bluts  bedeutend 
geltend  machen,  wenn  sein  Querschnitt  an  der  Venen-Vorhofsgrenze 
nicht  beschränkt  würde.  Dieses  besorgen  aber  idie  muskulösen 
Rioge  der  Venen,  welche,  indem  sie  sich  mit  den  Vorhofsmuskeln 
gleichzeitig  zusammenziehen,  die  Mündungen  jener  verengen.  Die 
Wirkung  dieser  Verengerung,  also  die  Hemmung  des  Rückstroms, 
wird  an  dem  rechten  Herzen  durch  die  Klappen  unterstützt, 
welche  entweder,  wie  in  der  vena  cava  superior,  etwas  entfernt 
vom  Herzen  in  dem  Venenlumen  liegen,  oder,  wie  an  der  vena 
Cava  inferior  und  coronaria  cordis,  unmittelbar  im  Herzen  sitzen. 
Diese  letzteren  beiden  Klappen  sind  namentlich  darauf  berechnet, 
die  Mündungen  der  erwähnten  Venen  zu  schliessen,  wenn  die- 
selben schon  um  einen  gewissen  Antheil  ihrer  Weite  verengt 
sind,  und  auss^dem  sind  sie  mit  kleinen  Haftfäden  versehen  (ge- 
wöhnlich beschreibt  man  sie  als  durchlöchert),  welche  es  verhüten, 
dass  der  Vorhofstoss  die  Falten  in  die  Venenöfihung  hereintreibt. 
—  Wir  schreiten  zur  Betrachtung  der  Vorgänge,  welche  die  Vor- 
hofsznsammenziehung  gegen  die  Ventrikularmündungen  veranlasst 
Die  Kanunem  sind,  wenn  die  Zusammenziehung  des  Vorhofs  be- 
ginnt, ebenfalls  schon  mit  Blut  angeftillt,  und  zwar  miiss  das  Blut 
aus  naheliegenden  Gründen  in  den  Vorhöfen  und  Herzkammern 
dieselbe  oder  wenigstens  annähernd  dieselbe  Spannung  besitzen. 
Wenn  nun  plötzlich  das  Blut  in  den  Vorhöfen  eine  höhere  Pres- 
sung erleidet,  so  wird  ein  Strom  von  diesem  gegen  die  Herzkam- 
mer geschehen,  der  eine  merkliche  Dauer  haben  wird,  weil  die 
Kammerwandungen  ausdehnbar  sind.  Er  kann  also  so  lange  an 
halten,    bis    die  elastische  Spannung,    welche  diese  Wandungen 
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Yerraöge  ihrer  Ausidehniing  annahmeii,  gleich  dem  Dnick  ist,  den 
die  Muskeln  des  Vnrhofs  dem  Bltite  niittheileii.  Da  aber  die 
Äu»sdehiibarkeit  mit  der  Dicke  der  Waudung  fihuimmt  imd  umge- 
kehrt mit  dem  Querschnitt  des  Muskels  die  vou  seiner  ZuBauimen- 
ziehuug  ausgelieude  meehauiftclie  Leistung  wllehst,  so  ist  es  vou  Be- 
deutung^ dass  der  linke  Vorhof,  der  den  dickwandigem  linken 
Ventrikel  auszudehnen  hat,  «uch  stärkere  Muskelmassen  besitzt, 
als  der  rechte  Vorbof,  der  auf  die  dliun wandige  recht-e  Kammer 
wirkt  —  Die  Zusammenziehung  der  Vorhtife  wird  nun,  entspre- 
chend allen  uns  bekannten  Muskelwirkungen,  nicht  wahrend  der 
ganzen  Dauer  ihres  Besteliens  mit  einer  gleichen  Kraft  geseheheu; 
sie  wird  im  Gcgeutheil  allinithlig  gegen  ein  Maximum  anwachsen 
und  ebenso  allniählig  von  diesem  Maximum  absinken;  demgeiuäss 
wird  sie  ihrem  Inbalt  eine  allmäblig  steigende  und  dann  auch 
wieder  abuehmeude  Spannung  mittheilen  j  und  somit  wird  zuerst 
das  Blut  in  den  Ventrikel  einströmen,  dann  wird,  wenn  ([ie  Voi 
hüfskontraktion  naehlässt,  die  elastische  Spannung  des  Xentriketej 
das  Blut  wieder  gegen  den  \orhof  zurtlcktreihen t  wobei  sieh  ab 
die  Ziptclkhippen  der  VeutrikelmUudiingen  sehHessen  werdei 
(A.  Baum  garten)*).  Hierbei  wird  also  ein  geringer  Theil  d 
Blutes,  der  auK  dem  Vorhofe  in  die  Herzkannnor  getrieben  wurd* 
wieder  in  sie  zurückgehen.  Die  Bedeutung,  welebe  den  Vorhüfei 
gegenüber  den  Herzkammern  zukomnjt,  wird  also  eine  zweifachi 
sein*  Sie  maeben  nemlich  einmal  den  Fülluiigsgrad  dieser  leta-l 
tern  unabhängig  xon  der  bald  gni^sern  oder  geringem  Geschwin- 
digkeit und  Spannung,  welche  dem  Strom  zukommt^  der  von  den 
Venen  in  das  Herz  hinein  geschieht,  so  dass  von  diesem  G 
sichtspuukte  aus  mit  E*  H.  Weher  die  \orböfe  als  Hegulaton 
der  Kammer  fall  ung  angeschen  werden  dürfen.  Zum  andern  ah 
besorgen  sie  den  Klappensehluss  an  der  \'euenseite  der  \'entrikelj 
so  dass  sogleich  mit  dem  Beginn  der  Vcntrikiilarzusanmienziebung 
sein  Inbalr  auch  eine  l'ressung  von  Seiten  dieser  Mündung  er- 
tahreu  kann. 


Wenn  nun  die  Zusannnenziehnng  der  Vorhlife  ganz  nachUlssti^ 

eines  Theils    vou  ihrem  Inhalt^ 


der  Entleerung 


so  wird  sich  wegen 
auch  ihre  elastische  Spannung  erniedrigt  haben,  so  dass  dann  die 
in  den  Venen  gespannte  Flüssigkeit  mit  Leichtigkeit  in  den  Vor- 
hot  einströmt.     Diene   pliVtzliche   Kntleerung  wird    aber  eine   Beu- 


•j  Commctititlo  de  mtetiuilsmo,  quo  TUlmlAt  Y«ii«flt«  «tc>  Marbuffl  IM9, 
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gapgswelle  in  den  Venen  erzeugen,  die  sich  von  dem  Herzen  ge- 
gen die  Peripherie  fortpflanzt.  Diese  Bengungswelle  soll  später 
behandelt  werden. 

b.  Herzkammern.  Die  Betrachtung  der  Ventrikel  beginnen 
wir  mit  der  Zeit,  in  welcher  ihre  Höhle  noch  auf  dem  Maas  der 
Ausdehnung  beharrt,  die  sie  durch  die  eben  beendigte  Zusammen- 
ziehung der  Vorhöfe  erhalten ;  dann  decken  auch  gerade  die  venö- 
sen Klappen  ihre  zugehörigen  Mündungen  der  Art,  dass  die  win- 
kelförmig gebogenen  Sehnen,  welche  ans  den  Papillarmuskeln  in 
die  Klappensegel  treten,  ausgespannt  sind.  In  diesem  Augenblick 
sind  während  des  Lebens  auch  die  halbmondförmigen  Klappen 
geschlossen,  da  von  der  Arterienseite  her  noch  ein  stärkerer 
Druck  auf  ihnen  lastet,  als  von  der  Herzseite.  So  wie  dieser  Zu- 
stand eingetreten  ist,  beginnt  aber  sogleich  auch  die  Zusammen- 
ziehung der  Kammermuskeln,  welche  dem  Inhalt  von  überall  her, 
mit  Ausnahme  der  arteriellen  Mündung,  einen  erhöhten  Druck  mit- 
theilt.  Diese  Pressung  schleudert  den  Inhalt  in  die  Arterie  nach 
Oeffiiung  der  halbmondförmigen  Klappen  und  drückt  sie  zugleich 
gegen  die  Wand  der  Sinus  Valsalvae,  wodurch  in  der  Regel  die 
MtLndungen  der  aus  den  Sinus  entspringenden  Art.  coronariae 
geschlossen  werden.  Dieser  letztere  Umstand  gewährt  den  mecha- 
nischen Vortheil,  dass  die  Muskelfasern  während  ihrer  Bewegung 
gegen  die  Höhle  hin  nicht  zugleich  durch  die  vom  Blutdruck  aus- 
gespannten Herzcapillaren  nach  entgegengesetzter  Richtung  hin  ge- 
zerrt werden. —  Ob  sich  bei  seiner  Systole  der  Ventrikel  ganz  entleert, 
wird  abhängig  sein  einerseits  von  dem  Umfang  oder  der  Kraft  seiner 
Zusammenziehung  und  andrerseits  von  dem  Widerstand,  den  das  Blut 
in  der  Arterienmündung  findet.  Wenn  dann  die  Zusammenziehung 
nachlässt,  so  werden,  weil  in  den  Arterien  jetzt  die  Spannung  des  Bluts 
grösser,  als  in  den  Ventrikelböblcn  ist,  die  Semilunarklappen  sich 
vor  die  ostia  arteriosa  der  Vorkanuner  legen,  so  dass  aw  den 
Arterien  kein  Rückfluss  in  den  Ventrikel  geschieht.  Hiermit  wer- 
den aber  die  Mündungen  der  Coronararterien  sich  öftnen,  und  sich 
nun  ein  Strom  durch  sie  bis  in  die  Capillaren  ergiessen.  Von 
Seiten  der  Vorhöfe  wird  dagegen  mit  dem  Eintritt  der  Er- 
schlaffung des  Ventrikels  ein  Strom  in  dieselben  gelangen;  denn 
einmal  haben  sich  die  Zipfelklappen,  nachdem  das  ausspannende, 
von  den  Ventrikeln  gegen  die  Vorhöfe  drängende  Blut  entfernt  ist, 
geöffnet,  und  dann  hat  sich  das  Blut  in  den  Vorhöfen  während 
der   Ventiikularkontraktion    angesammelt,    so    dass  jene  nun  im 
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Maxinrnm  ihrer  FllUting  sieh  befinden.  Die  ausgedebnteo  Vorhl^fe 
treiben  somit  das  Blut  in  den  scblaffen,  widerKtandsloseii  Ventrikel, 
dcKöeii  En^^iternng  noch  begünstigt  wird  durch  die  ^ijerade  jetzt 
statttindende  Ausdehnung  der  Bhitcaiüilaren  (Marehall  Hall, 
Brücke)*). 

Di«   Annfthmo  ^   duM   sich    die  KUppen   wihreiid  der  Kaniiiierftyak)!«  in  den  Sinn« 
VaUaJvae    bin    xiim  Verschluss  der  Kninxarteric  eifilegen,   hftt  man  »ua  Biehrom  Urun* 
den   bestrittpii.     Zuerst   fioUto    der  Ursiinmg    der  Art.  coroname  aus  dem  Siaiii  nicht 
tief  g«Tiug   erfnlgeti  ^    nm  noch  von  dim  Klappen  gedeckt  werden  zu  k5nn«1i.     Nun  er- 
gl«tit   «ich  aber,    das«   nur  hei  Tier  bin  fünf  pC.  aller  bisher  untersurbten  Aorten  jcn^ 
Oefi&&e   ftb4^r   den    Sinus  Valsalvae    entspringen ,    eine  Beobaohlung ,   die  gemde   aeigt, 
dass  in  der  überwiegenden  UehrsabI  der  FäJlei  die  Klappe  hoch  genug  hinaufretebl  — 
Ab«r   selbst*    wenn   die  Arterie   den    gewohnlichon  tiefen  Ursprung  nehmen,    kann  die 
Klappe   am    todtenstarren  Henen   nicht   bis   über   die    Mündung   der  Kranxarterie    hin- 
aufgezogen werden;  hierauf  dient  xur  Antwort^  dass  dieses  nur  bei  den  Klappen  nicht 
gelingt«   wo   der  Grund   gnns  oder  halb  an  das  Henttleisch  angewachsen  ist,   wahrend 
mit  den  freien  dieses  leicht  auszuführen  ist   Solcher  angewaehsener  Klappen  haben 
einselne    Säugethieref    wie    s.  B.    das  ükhwein    nur   eine,    andere    wie  der  Hand  swei«] 
Hier    ist    nun    leieht   einxusehcn ,    dass    das   weiche    lebende  Fleisch    d«r  Klappen  ein 
Eewegiiehkeit  erlaubt,  die  das  todtanstarre  unmöglich  macht,  bd  daHs,  eine  Nachgiebij 
keit  des  FleischgrundeH  irorauagi'setzt^    auch  hier  die  Deckung  mügUch  wird.  —  AuchiJ 
sollte  die  Klappenfläche  nicht  genUgen,  nni  sich  dem  durch  den  syfttiiUscben  Blutdruck 
ansgedehnten  Sinus   äberall   anau passen^    und   namentlich   salll«   der  freie  KLappenran^t] 
nach  Art   einer  Chorda  durch  den  ausgedehnten  Sinus  hergeusgen  sein  (llyrtl,    Itü«! 
dinge r).     liiv  Eutscheidung    kicrtlr   kann    nur  durch   ein«  Measung   des  Längenver«! 
hEltoiast«  awischen  den  freien  Uindem  und  dem  Sinusumfange  gegeben  werden  wahrcndj 

einer  Stellung »  wie  sie  dureh  eine  ItohtJ 
Spannung      verlangt      wird.        Zu      deq 
Zwecke   füllte   Brückt    in   menschlich 
Aorten    flüssigen    Oyps    unier    Dr 
TOD    Ol  18    bis   3,17    M.     und    swar    sa 
dass    sieb    die    Ta&chen   entfalten 
ten.     Kachdem    der  Oyp«    erhiirtet    warj 
ISsste      er     die    Arterienhaut    voi^lcbttgj 
ab,   und   schnitt    am   Bulbus    der  Aori 
eine     dreiseitige     Pyramide     an,      de 
Kanten    gebildet    wurden    durch    die 
rUhrungMlinie     je    sweier     Klappen »     de«j 
ren  FlMihen   bestimtiit  waren    durch    di«r| 
Ehr  neu,  in  welcher  die    freien  Mnder 
einer    Klappe     lagen ,    und    deren    Spiti 
endlich   am  Vcreinigungsputikt   der    dr^ 
Klappen    lag;    die    Fig.    11*     giebt    eine    Anleitung    lur    Führung    der    Schnitte, 


Fig,  37. 


•)  E.  Brücket  VerschtiUM  der  KrsnsscIilsgSilrni  tiarch  »1.  Aorlenklnpi>fcn.  Wim  U:*tt;  J.  tlyrll  ttb 
d.  Selbittlsiiernnr  d<  Harten»,  Wten  %im.  —  W  i  H  i  c  h  -,  P  o  *  ii  e  r  n  A  l]»r,  humI,  Ci*»itr«lstjr.  18fi7.  «.  i 
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In  Fig.  38  (welche  die  Pyrtmide  von  der  Spitze  gesehen  dantellt)  muss  tlto 
t  c  -|-  c  b  grösser  oder  so  gross  wie  a  b  sein ,  wenn  der  freie  Klappenrand  die  Sinus- 
bucht ausfüllen  soll.  Diese  Länge  wird  jener  Rand  aber  nur  dann  emkken,  wenn 
die  Spitse  c  fibef  der  Ebene  des  Sinusringes  a  b  her- 
vorsteht, und  zwar  natürlich  um  so  eher,  je  weiter  sie 
hiyausfallt;  in  dem  Maassc,  in  dem  dieses  geschieht, 
wird  aber  auch  der  Winkel  ach  kleiner  werden.  Nach- 
dem B  r  fi  c  k  0  durch  Keohnung  gefunden,  dass  der  Winkel 
ach  ideht  Aber  11 1  — 112^,  steigen  dürfe,  wenn  a  c  -\- 
c  b  gleich  Inf  mit  a  b  bleiben  soll,  fand  er,  dass  in  der 
unter  so  retiehiedenem  Druck  gefüllten  Aorta  der 
Winkel  sich  «wischen  92— 100®  bewegte  und  diesen 
Werth  niemals  überschritt.  Hierbei  stellte  sich  auch 
noch  heraus,  dass  der  Winkel  keineswegs  in  den  be- 
zeichneten Grenzen  mit  dem  Füllungsdruck  wuchs,  sondern  dass  er  öfter  kleiner 
war  bei  geringerem  als  bei  grösserem  Druck.  Somit  genügt  auch  die  Ausdehnung  der 
Klappen  von  rechts  nach  links,  um  den  Sinus  auszukleiden.  — 

Diese  aus  dem  Bau  hergenommenen  Beweise  für  die '  Möglichkeit  des  Klappen- 
schlusses hat  Wittich  durch  einen  einfachen  Versuch  vervollständigt,  in  welchem  der 
Strom  des  Blutes  aus  der  Kammer  in  die  Aorta  möglichst  nachgeahmt  wird.  Ich 
nehme  mir  die  Erlaubniss,  den  Versuch  so  zu  beschreiben,  wie  ich  ihn  wiederholt  in 
Vorlesungen  und  Cursen  mit  günstigem  Erfolg  ausgeführt  habe. 

An  einem  (absichtlich  zu  gross  gezeichneten)  Schweineherzen  in  Fig.  39  bindet  man 
die  art.  coron.  dextra  zu  und  setzt  ein  Köhrchen  (b)  in  die  linke  ein,  vor  welcher 
eine  freie  Klappe  steht  Hierauf  fügt  man  an  das  Ende  des  Bogens  der  Aorta*) 
ein  Qummirohr  (e)  etwa  von  der  Weite  der  Aorta  und  in  den  linken  Vorhof  endlich 
setsi  man  ein  Bohr  (d),  das  durch  einen  Hahn  verschliessbar  ist.  Derselbe  hat  eine 
andarChalbfiiche  Bohrnng,  vermöge  welcher  bald  ein  Strom  nach  der  Längenrichtung  des 
Rohres  und  bald  ein  solcher  senkrecht  auf  dieselbe  durch  die  freien  Mündungen  e  e 
in  der  Seitenwnd  dee  Rohres  gehen  kann.  Es  soll  hier  gleich  bemerkt  werden,  dass 
diese  letztere  Einrichtung  dazu  dient,  bald  um  das  Herz  durch  den  Strom  aus  einem 
Wasserbehälter  lu  füllen,  bald  um  den  vom  Wasserbehälter  abgeschlossenen  Vorhof 
wieder  theilweise  su  entleeren,  weil  dieses  wegen  des  Schlusses  der  Semilunarklappen 
in  dieAAita  nicht  möglich  ist.  Dieses  so  vorgerichtete  Herz  stellt  man  dann  nach  An- 
leitung der  Flg.  39  auf;  in  dieser  bedeutet  f  ein  kleines  Holzgefass  zur  Aufnahme 
des  Ventrikels,  g  einen  Halter  zur  Fixirung  des  Aorten  stumpf s,  h  h  ein  (mit  Einschluss 
des  Halinrohres)  1,9  M.  langes  Zuflussrohr,  das  aus  einem  obem  Behälter  gespeisat 
werden  kann,  und  i  einen  Wasserzuber,  der  um  einen  halben  Meter  über  dem  Aorten- 
anfang erhaben  ist  und  auf  dessen  Boden  sich  eine  Schicht  Wasser  befindet,  unter 
welches  das  Rohr  c  mündet.  Oeffhet  man  nun ,  nachdem  alles  mit  Wasser  gefüllt  ist, 
den  Hahn  d,  so  dass  der  volle  Strom  das  Herz  durchsetzt  und  rasch  aus  dem  Kaut- 
choukrohr  in  den  Wasserzuber  fliesst,  so  tritt  nichts  aus  dem  Röhrchen  b,  welches 
aus  der  Kranzarterie  hervor^reht,  während,  wenn  man  den  Hahn  schliesst,  plötzlich  ein  Strahl 
aus  der  Coronaria  hervorgeht,  der  durch  den  Druck  des  erhobenen  Kautchoukrohres 
eingeleitet  wird,  ein  Druck,  unter  dem  sich  auch  die  Aortenklappen  entfalten.     Dieser 

•)  Wird  die  Aorta  nicht  um  Rogen  sondern  kürzer  abgeschnitten,  so  gelingt  der  Versuch  meSst 
nicht. 

Ledwlf ,  Physiologie  II.    2.  Audage.  ^  0 
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tohr  »ehlftgfAde  Vemucli  gelingt  jtdoch  niclit  immer  Biid  «wir  ▼•fi«Kt  er,  wm  %Mmi^ 

dert  «n    erwkbnen,   niw«il<iii   an    einem    Her«««,    »n   dem   er   »o    eben    nncb  gelungen 

Wir,    und   sn    dem   er  «ch   dinn   tueli  ipäter  wiedur  erfolgreicb  herstellen  lUbt     Ks 

Fig.  39.  Hcheint»   ab  ob  kleine  Verin- 

di'nifiKen  in  der  Klappenitel- 
Inn^;  durch  iSerren,  Zusim- 
iiic nach i eben  u,  a.  w,  die 
Behnld  in  d(*m  MiBRlingcn 
truifen,  Diener  VcrHUcb  be- 
neitiKt  ftuch  die  wiederholt 
iiujgeiprocbeno  Befürchtung, 
als  ob  dtt  an  den  Sinus* 
rand  angelegte  Klappt'  durch 
den  KÜckutnaK  des  BluU  au« 
der  Aorta  nicht  wieder  her- 
voritjt'bnlt  werden  konnte. 

Kiue  Eindeutung    darauf^ 
dus  Hich    atush   wäbrend 
Lebens    die   Klappen    an 
cibem    Begreniungcn    der 
nus  anlejüfen,   findet  B  r  ü  c  k| 
endlich  in  den  KhippcnsptLr«»! 
kleinen  linearen  Eindrücken  in 
der   innem   FläelM^  jener   Si-, 
nugf  in  welche  die  K1apt»i 
rander     mit     ihren     klcinfl 
\>rtii^f untren    und    Erhibe 
licitea    oft   auf  da»  i^enaueflj 
hinein|>aaaeo ,    die    aluo    v« 
iiiuthlieh      durch      das     An* 
(schlagen    der  £li|>pen  an 
SinuswB&d  enUtanden  frindJ 

Üas  einaige  Unbeiftimmti 
was  dem  beschriebenen  V« 
gang  noch  anklebt, 
aicbt  aicli  auf  die  Zeit, 
welcher  das  Anlegen  der 
Klappen  an  die  Sinuit  vollen- 
det ist  und  die  Vorgänge,  welche  in  dieser  ScblioRsangaaeil  eintreten.  Denn  wt'un  diese 
Zeit  ein«  merkliche  iat »  so  bleibt  in  dieser  dem  Blut ,  welches  scwi,^chen  Klappe  und 
Sinua  steht,  ausser  dem  Weg  in  tlie  Aorta,  aucli  noch  ein  andrer  in  die  a.  eoronari« 
Ubrig.  Qanx  in  Uebereinstimmung  mit  dieser  Unterfltellung  sieht  man  zuweilen  bei 
dem  Versuch  mit  dem  todteii  Herxen ,  das«  in  dem  Moment  dea  beginnenden  Stroms 
durch  die  Aorta  nicht  auch  sogleich  der  Stralil  aus  der  art«  curonaria,  sondem  merk- 
lich später  unterbrochen  wird.  In  andern  Fällen  hört  dagegen  momentau  mit  der 
Drehung  des  llahnefl  d  der  Strahl  aujs  der  con>naria  auf,  woraus  hervorgeht,  daii  diia 
eum  Anlegen  nüthige  ^eit  sieb  merklich  verschieden  stellen  louaa. 
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Nach  allen  diesen  Beweisen  und  Einsichten  halte  ich  die  Bestätigung  oder  Wider- 
legung der  Annahme  von  Marshall  und  Brücke  durch  die  Vivisektion  nicht  allein 
f&r  unnüthig,  sondern  sogar  für  unthunlich,  da  schon  die  geringsten  Venerrungen 
und  Verschiebungen  des  blosgelegtcn  Herzens  den  Erfolg  gefShrden  können. 

Die  Annahme,  dass  sich  die  Höhle  der  Herzventrikel,  bevor  diese  in  die  Todteii- 
starre  fibergegangen  sind,  beim  Eintritt  der  Diastole  auch  ohne  Beihilfe  dea  einstim- 
menden Bluts,  etwa  in  Folge  der  Elastiiitat  ihrer  Wandungen,  erweitem  kann,  iit 
am  bündigsten  durch  L.  Fick*)  widerlegt.  Im  wahren  Wortsinn  genommen,  giebt 
es  also  keine  Aspiration  der  Vorhöfe.  Die  Erscheinung,  welche  zu  ihrer  Annahme 
führt,  und  die  neuerdings  genauer  von  Wcyrich  und  Bidder  untersucht  wurde, 
wird  insofern  dieses  nicht  schon  bei  der  Betrachtung  des  Stroms  durch  die  a«  coronaria 
geschehen,  noch  Berücksichtigung  finden.  —  Das  tnbercnlum  Loweri,  ein  Mnakelhdcker, 
der  an  der  Scheidewandsfläche  zwischen  vena  cava  superior  und  inferior  liegt,  aoU 
durch  Ablenkung  des  ursprünglich  senkrechten  Stroms  beider  Venen  aufeinander  be- 
deutsam sein ;  er  soll  verhüten ,  dass  wenn ,  wie  wahrscheinlich ,  eine  Ungleichheit  in 
der  Geschwindigkeit  und  Spannung  des  Bluts  in  den  beiden  Strömen  besteht,  die 
Resultante  inrer  Geschwindigkeiten  nicht  in  eins  der  beiden  Venenlumina,  sondern  ge- 
gen den  Verhof  gerichtet  ist     Diese  Annahme  steht  auf  zweifelhafter  Basis.  — 

e.  Folgen  der  Herzbewegung  in  den  Geftlssröliren.  Die  Blut- 
mengen,  welche  der  Ventrikel  in  die  grossen  Arterien  wirft,  wer- 
den dort  einen  Strom  erzeugen,  der  die  in  Fig.  36  gegebene 
Richtung  einhält.  Da  sich  die  beiden  Herzkammern  immer  gleich- 
zeitig zusammenziehen,  so  erscheint  die  stromerzeugende  Ur- 
sache innerhalb  des  Gefässsystems  inmier  zugleich  an  zwei  Orten, 
nemlich  dem  Anfang  der  grossen  und  kleinen  Blutbahn.  Bei  einer 
solchen  Anordnung  stellt  sich,  abgesehen  von  allen  übrigen  Eigen- 
schaften, die  Forderung,  dass  aus  jeder  Herzhälfte  immer  gleich- 
viel Blut  ausströmen  müsse,  weil  der  eine  Ventrikel  dem  andern 
die  Flüssigkeit  zusendet,  so  dass,  wenn  dem  nicht  Genüge  ge- 
leistet würde,  sehr  bald  die  eine  Abtheilung  ihren  Gesanmitinhalt 
in  die  andere  entleert  haben  würde. 

Der  Strom,  welcher  vom  Herzen  aus  erregt  wird,  pflanzt  sich 
in  der  entsprechenden  Gefässabtheilung  bis  zum  Herzen  zurück 
durch  Wellenbewegungen,  Spannungsunterschiede  und 
das  Beharrungsvermögen  fort.  Obwohl  diese  Vorgänge 
namentlich  in  den  Arterien,  durcheinander  greifen,  so  müssen  sie 
doch  gesondert  behandeh  werden.  Zunächst  wenden  wir  uns  zu 
den  Wellen. 

Da  an  der  Grenze  des  Herzens  und  der  grossen  Gefässe  die 
Bedingungen  für  die  Wellenbewegungen  vorhanden  sind,  welche 
die  theoretische  Auseinandersetzung  (p.  67.)  ftir  ihre  Entstehung 


•)  L.  Fick,  MBUcn  Arehlr.  1849.  p.  988. 
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verlangte,  so  mttBsen  sie  auch  entetehen.  Und  zwar  bildet  sich 
eine  Bergwelle  in  den  Arterien  gegen  die  Capillaren,  hinter  der 
im  Arteriensystem  keine  Thalwelle  herschreitet;  in  den  Venen  da- 
gegen bildet  sich  eine  Thalwelle,  die  wiederum,  ohne  dass  eine 
Spannungswelle  auf  sie  folgte,  gegen  die  Capillaren  hinschreitet 
Der  Grund,  aus  dem  die  Thalwelle  nach  der  Arterienseite  hin 
ausbleibt,  liegt  darin,  dass  die  Semilunarklappe  die  Höhlung  der 
Arterien  und  des  Herzens  abschliesst,  sodass  keine  Entleerung  der 
Arterien  gegen  das  Herz  hin  stattfinden  kann;  nach  der  Venen- 
seite kann  aber  vom  Herzen  aus  keine  Bergwelle  erregt  werden, 
weil  das  in  die  Ventrikel  eingestttrzte  Blut  wegen  des  Schlusses 
der  Zipfelklappen  nicht  wieder  direkt  in  die  Vene  zurückgeschleu- 
dert  werden  kann.  Das  Hervorstechende  ftr  die  Bewegung  der 
Flüssigkeit  in  einer  solchen  Welle  bestand  darin,  dass  jedes  in 
dem  elastischen  Rohr  enthaltene  Tlieilchen  in  der  Richtung  der 
Längenachse  des  Rohrs  eine  Geschwindigkeit  erhielt,  die  von 
einem  Minimum  zu  einem  Maximum  anwuchs  und  dann  wieder 
absank.  Diese  verschiedenen  Stadien  der  Geschwindigkeit  erlang- 
ten nun  aber  die  Theilchen  nicht  sämmtlich  gleichzeitig,  sondern 
successive,  sodass,  wenn  z.  B.  die  dem  Herzen  zunächst  gelegenen 
Flttssigkeitsabschnitte  eine  erhöhte  Geschwindigkeit  empfangen 
haben,  diese  den  entfernteren  noch  nicht  zukommt,  und  umge- 
kehrt, dass,  wenn  die  vom  Herzen  entfernteren  noch  mit  irgend 
welcher  geringem  oder  grössern  Geschwindigkeit  begabt  sind,  die 
dem  Herzen  näher  liegenden  schon  zur  Ruhe  gekommen  waren. 
Durch  eine  solche  Welle  rücken  nun  alle  Theilchen  um  eine  ge- 
wisse Wegstrecke  in  dem  Lumen  der  Gefässe  weiter,  und  zwar  ge- 
langen sie  durch  die  Bergwelle  in  den  Arterien  von  dem  Herzen 
gegen  die  Capillaren,  durch  die  Thalwelle  in  den  Venen  von 
den  Capillaren  gegen  das  Herz  hin.  Obwohl  demnach  beide  Wel- 
len eine  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  gleichem  Sinne  erzengen, 
reichen  sie  doch  crfahrungsgemäss  nicht  zur  P>haltung  des  Stromes 
in  den  Gefässröhren  hin,  da  sie  auf  ihrem  Wege  durch  dieselben 
vernichtet  werden.  Der  Grund  dieser  Vernichtung  liegt  in  dem 
Kraftverlust,  der  durch  den  kraftübertragenden  Stoss  und  die  Rei- 
bung an  den  Wandungen  bedingt  wird.  Da  in  unserem  IU)hren- 
werke  aber  die  Biegungen,  Theilungen  und  der  Umfang  der  Wand- 
flächen selbst  gegen  die  CapUlaren  hin  in  ausserordentlicher  Zu- 
nahme begrifien  sind,  so  müssen  auch  die  in  der  Welle  vorhandenen 
Bewegungen  der  Flüssigkeit  in  den  unmittelbar  an  die  Capillaren 
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grenzenden  Arterienstttcken  anf  gleich  langen  Sttlcken  viel  be- 
trächtlicher abnehmen,  als  in  den  grossem  Gefässen.  Und  weil 
die  Kräfte,  welche  die  Welle  in  der  Arterie  erzeugen,  sehr  viel 
bedeutender  sind,  als  die,  welche  das  Zusammenfallen  der  Venen- 
anfange  erzeugt,  so  wird  die  arterielle  Welle  kräftiger  sein,  als 
die  venöse,  und  diese  somit  auch  eher  (d.  h.  entfernter  von  den 
Gapillaren)  schwinden,  als  die  erstere.  — 

Wenn  die  Wellenbewegung,  welche  den  Theilchen  des  Inhalts 
in  den  grossen  Arterien  eigen  war,  gegen  die  Gapillaren  hin  er- 
lischt, so  mtlsste  offenbar,  wenn  die  Blutbewegung  allein  abhängig 
wäre  von  der  Wellenbewegung,  der  Herzinhalt  nur  bis  zu  den 
Gapillaren,  aber  nicht  durch  sie  hindurchdringen;  und  aus  dem- 
selben Grunde  könnte  die  Beugungs welle  das  Blut,  welches  sie 
schliesslich  in  das  Herz  wirft,  nicht  aus  den  CapiUaren  beziehen. 
Beides  trifift  nun  aber  nicht  ein,  indem  thatsächlich  in  den  Gapil- 
laren ein  ruhiger  und  gleichmässiger  (nur  unter  ganz  besondem 
Umständen  ungleichförmig  beschleunigter)  Strom  von  den  Arterien 
zu  den  Venen  dringt.  Die  erste  Veranlassung  dieses  Stroms  liegt 
in  den  Spannungsunterschieden,  welche  den  Flttssigkeitstheilchen 
auf  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Bahn  vom  Herzen  aus  bis 
zurück  zu  ihm  zukommen.  Dieselben  entstehen  aber  folgender- 
maassen:  Durch  die  Herzmttndung  dringt  mit  jeder  Zusammen- 
ziehung der  Kammermuskeln  in  einem  kurzen  Zeitraum,  also  mit 
grosser  Geschwindigkeit,  der  Herzinhalt  ein,  und  da  dieser  auf 
seinem  Wege  bis  zu  den  Gapillaren,  seine  Geschwindigkeit  einbtisst| 
so  muss  er  sich  in  dem  arteriellen  System  anhäufen.  Dieses  kann 
nun  aber  nur  durch  eine  Ausdehnung  des  Hohlraums  der  Arterien, 
also  durch  eine  Ausspannung  ihrer  Wandungen  geschehen,  welche 
letztere  aber  relativ  eine  sehr  beträchtliche  sein  muss,  da  der  In- 
halt der  Arterien  im  Verhältniss  zu  dem  der  Ventrikel  nicht  gerade*^ 
bedeutend  ist;  bedenkt  man  noch,  dass  der  bedeutendste  Theil  der 
arteriellen  Gefässwandung  wegen  ihrer  Dicke  weniger  ausdehnbar 
.ist,  so  ist  ersichtlich,  dass  Kräfte  von  einem  nicht  unbedeutenden 
Werthe  dazu  gehören,  um  die  arterielle  Gefässhöhle  bis  zu  dem 
Umfang  zu  erweitem,  dass  sie  zu  ihrem  normalen  Inhalt  auch 
noch  den  des  Herzens  aufnehmen  kann.  Mit  andem  Worten,  es 
werden  die  ausgedehnten  Membranen,  weil  sie  nach  der  Ausdeh- 
nung wieder  ihren  ursprünglichen  Flächenranm  einzunehmen  stare- 
ben,  einen  Drack  auf  ihren  Inhalt  austiben,  der  den  Drack  im 
rnhenden  Blut  beträchtlich  übersteigt.  —  Im  umgekehrten  Verhält- 


ni8»e  finden  »ich  ntm  gerade  die  Venen.  Durch  die  Blntmenge, 
welche  nach  der  Herzkontraktion  aus  ihnen  strömt,  wird  ihre  nr- 
sprüDgliche  Hpannang  yemiindert,  eine  Yemiindening,  dfe  nach 
einer  einmaligen  Znsrmimenziebnng  allerdings  nicht  sehr  auffällig 
sein  kann^  da  der  Inhalt  des  Herzen»^  im  Vei^leich  zu  dem  der 
Venen  sehr  nnbetriichtlieh  ist 

Nnn  kann  aber  in  der  sonst  gleichbesehaffenen  Flüssigkeit 
innerhRlb  eines  zasanimenhängenden  Röhrenwerks  kein  nngleieher 
Druck  bestehen,  ohne  d:is  Bestreben  einer  Ansgleichnng  za  wek- 
keOj  i  h.  ohne  dass  die  gespanntere  Flüssigkeit  gegen  die  minder 
gespannte  hinsrömte,  nnd  somit  muss  von  den  Arterien  diireh  die 
Capillaren  hindurch  eine  »StrOmung  eintreten,  welche  auch  dann 
noch  fortdauert,  wenn  schon  die  Hentkontraktion  beendet  ist. 

Der  einmal  eingeleitete  Strom  verfolgt  aber  seine  ursprüng- 
liche Richtung  der  Trägheit  wegen  weiter,  selbst  wenn  die 
Drücke  in  den  Stromrichtungen  zunehmen,  statt  abzunehmen,  wie 
dieses  in  der  allgemeinen  Einleitung  gezeigt  wurde  (p.  60),  — 
Dieser  Umstand  muss  sieh  also  auch  im  Kreislauf  geltend  machen^ 
wie  wir  noch  sehen  werden.  —  Da  nun  aber  die  vorhandene  Ge- 
schwindigkeit im  Blutfitrom  immer  vorher  als  Spannnngsunter- 
ßchied  bestand,  so  k^mnen  wir  die^^e  ioi  Allgemeinen  auch  als  die 
wesentliche  Bedingung  des  Stroms  ansehen. 

d.  Spannungen  des  strömenden  Blutes.  Was  von  ihnen 
bekannt  ist,  bezieht  sich  immer  nur  auf  die  Wandspanuung,  da 
man  bis  dahin  noch  nicht  daran  deuken  konnte^  die  mit  dem 
Querschnittsort  veränderliche  Spannung  zu  bestimmen.  Obwohl 
diese  Ltlcke  vom  theoretischen  Gesichtspunkte  aus  zu  beklagen 
ist,  so  ist  sie  doch  für  den  praktischen  Physiologen  weniger  fühl- 
Lbar»  Die  wichtigsten  l'i'olgen  des  Drucksj  die  Berllhrungsfläche  des 
Muts  mit  den  Geweben  (Ausdehnung  der  Getil^swände  und  ihrer 
Poren)^  und  der  Einfluss  der  Spannung  auf  die  Bewegungen  der 
Flüssigkeit  innerhalb  der  Poren  sind  von  dem  Wanddmck  ab- 
hängig. 

Die  Spannung,  die  in  einem  jeglichen  Gefassabschnitt  herrscht, 
ist  nuzweifclhaft  abhängig  von  dcrAuHdehnbarkeit  seiner  Wandung 
und  der  Ausdebnung,  die  seine  Wandung  wirklich  erfahren,  mit 
andern  Worten:  bei  gegebenem  Elasti/Jtätscoeffizicntcn  von  dem 
Flüssigkeitsvolum,  das  er  mehr  cntlialt,  als  er  im  Ruhezn- 
stand fassen  kann.  Die  Ausdchnhnrkeit  wechselt  an  demsel- 
ben GcfJissquerschnitt    mit    dem   Zustand    fder  Erschlaffung  oder 
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Zasanunenziehong)  der  Wandmnskeln  und  noch  mehr  in  dem  Ver- 
lauf des 'Systems  von  einem  Ort  zum  andern.  Das  Volnm  des 
Flüssigkeitszuwacbses  ist  abhängig  von  dem  Verhältniss  zwischen 
Zafluss  und  Abfluss.  —  Der  Zufluss  ist  bedingt  durch  die  Zahl 
und  den  Umfang  der  Herzzusammenziehungen,  der  Abfluss  durch 
die  Widerstände  in  dem  betreffenden  Abschnitt  und  an  den  Gren- 
zen desselben,  das  will  sagen:  durch  die  Spannungsunterschiede, 
welche  bestehen  an  der  Einfluss-  und  Ausflussmündung  des  betrach- 
teten Abschnitts  und  das  Verhältniss  der  Ein-  und  Ausflussöffhung. 

Aus  allem  diesen,  in  Combination  mit  dem,  was  schon  über 
den  Bau  des  Gefässsystems,  die  Herzschläge  und  deren  Variation 
beigebracht  ist,  ergiebt  sich,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  Span- 
nungen, welche  in  dem  Gefässsystem  eines  Menschen  entweder 
gleichzeitig  an  verschiedenen  Orten,  oder  an  demselben  Orte  zu 
verschiedenen  Zeiten  erzeugbar  sind,  unendlich  sein  kann;  zu* 
gleich  ist  ersichtlich,  dass  eine  theoretische  Voraussicht  der  ein- 
zelnen Fälle  unmöglich  ist 

Sehr  zahlreiche  Erfahrungen,  die  über  die  durch  den  Herz- 
schlag veränderten  Spannungserscheinungen  vorliegen,  erlauben 
aber  dennoch  einige  allgemeine  Bemerkungen  von  praktischer 
Wichtigkeit;  wir  werden  bei  ihrer  Aufzählung  den  Weg  einschla- 
gen, dass  wir  an  verschiedenen  Orten  der  Reihe  nach  die  mit  den 
Herzzuständen  wechselnden  Spannungen  in  das  Auge  fassen.  — 
Die  Thatsachen  werden  in  der  anschaulichen  Form,  in  der  sie  ge- 
wonnen sind,  der  Betrachtung  zu  Grunde  gelegt,  nemlich  als  Gur- 
ven,  wie  sie  der  in  Fig.  35.  dargestellte  Spannungszeichner  lie- 
ferte. Die  Achse  der  X  von  dem  Coordinatensystem,  in  dass  sie 
eingetragen  sind,  giebt  die  Zeit,  die  der  Y  dagegen  die  Spannun- 
gen an,  gemessen  durch  die  in  Millimetern  ausgedrückte  Höhe 
einer  Quecksilbersäule. 

A.  Anfang  des  arteriellen  Systems;  insbesondere 
a.  carotis  oder  a.  cruralis.  Zuerst  werden  wir  den  Fall  be- 
handeln, in  welchem  sehr  kräftige  Herzschläge  in  langen  Pausen 
einander  folgen,  wie  man  sie  erhält,  wenn  man  die  nervi  vagi  in 
eine  gelinde  Erregung  versetzt;  und  zwar  darum,  weil  die  Folgen 
der  Herzwirkung  an  ihnen  ata  deutlichsten  hervortreten.  Mässigt 
man,  nachdem  die  n.  vagi  so  anhaltend  und  kräftig  erregt  sind, 
daM  das  Herz  längere  Zeit  vollkommen  stillstand  und  das  Quek- 
silber  des  Manometers  endlich  auf  einer  Höhe,  die  sich  ftlr  längere 
Zeit  constant  erhielt,   anlangte,  die  Schläge  des  Induktionsappa- 
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Fig.  40. 


rat€8,  80  schreibt  der  Drnekzeiehner  die  Cniren  Ton  beistehender 
FomL  Mit  dem  Eintritt  des  erst»  Hereschlsgs  erheb!  'sich  der 
Druck  y  von  dem  der  Hohe  (Fig.  40.)  y,  und  zwar  znerst  sehr 

rasch,  dann  aber  aUmähli- 
ger,  bis  er  auf  das  Haxi- 
mnm  seines  Werthes  ange- 
langt ist;  von  hier  fällt  er 
dann,  und  zwar  znerst 
rasch,  dann  aber  immer 
langsamer,  je  näher  er  der 
Höhe  kommt,  von  welcher 
der  Dmck  bei  Beginn  des 
Herzschlags  ansg^,  wie 
dieses  an  den  Unterschie- 
den derOrdinaten  abedefg 
in  'den  Reichen  Z^itabständra  1234567  zn  sehen  ist  Folgen 
nun  die  Herzschläge  in  nicht  gar  zu  langen  Pansen  aufeinander, 
80  werden,  bevor  die  Einwirkungen  des  ersten  von  ihnen  ver- 
schwunden sind,  die  des  zweiten  eintreten  nnd  das  Ansteigen,  das 
der  zweite  veranlasst,  somit  von  einem  hohem  Druck  beginnen. 
Bleibt  sich  nun  der  Umfang  nnd  der  zeitliche  Abstand  dieser  und 
d^  folgenden  Znsanunenziehnngen  gleich,  so  wird  dieses  anch 
mit  den  im  zeitlichen  Verlanf  erscheinenden  Drücken  der  Fall  sein. 
Genauer  ausgedrttckt  wird  also  die  constante  Gefässspannun^ 
von  yo  bis  y"'  vorhanden  sein,  so  dass  sie  unter  diesen  Werth  zu 
keiner  Zeit  herabsinkt;  ausserdem  aber  wird  in  constanten  Gren- 
zen von  y"  bis  y""  ein  variabler  Ueberdruck  vorhanden  sein,  des- 
sen Maximum  und  Minimum  für  jeden  Pulsschlag  dasselbe  bleibt, 
und  endlich  wird  die  mittlere  Spannung*)  y'*  y"',  die  sich  aus 
den  Spannungsschwankungen  von  einem  zum  andern  Herz- 
schlag berechnen  lässt,  für  alle  Herzschläge  o  t,  tt"  u.  s.  w. 
gleich  sein. 

Wenn  sich  nun  die  Herzschläge  statt  des  bisher  innegehalte- 
nen Rhythmus  sehr  beträchtlich  beschleunigen  (was  jedesmal  ein- 
tritt, wenn  man  nach  den   vorigen  Versuchen  die  Erregung  des 


*)  Mittlore  Spannanf  bedeutet  aUo  hier  die  Spannung,  welche  man  erhalten  würde,  we«i»  aian 
die  in  den  einzelnen  ZeittheUehen  beaiehehcnde  Spannonf  addirtc  und  dnrch  die  Snmme  der  2Mt- 
thellchen  dlridlrU.  — 


in  den  gitoeni  Arterien. 
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Fig.  41. 


n.  YhgüB  beendet),  bo  erscheint  die  Cnrve,  welche  Fig.  41.  wiedei^ 
giebt.  Bei  einer  Vergleichung  derselben  mit  der  vorhergehenden 
ist  sogleich  einleuchtend ,  dass  der  constante  Dnick  yo  y"  ganx 
ausserordentlich  gewachsen  ist  im  Ver- 
gleich zum  variablen;  die  Folge  davon 
ist  u.  A.  auch  die,  dass  die  Werthe  des 
Mitteldrucks  und  des  constanten  Drucks 
sich  sehr  nahe  kommen,  indem  die 
Grenzen  des  schwankenden  Ueberdrucks 
überhaupt  sehr  nahe  bei  einander  lie- 
gen. —  Was  die  Form  der  Curven- 
stücke,  die  während  je  eines  Herz- 
schlags erzeugt  werden,  anlangt,  so  be- 
merkt man,  dass  sie  sich  sehr  derjeni- 
gen des  Gipfels  in  Fig.  40.  annähert; 
denn  der  kurze  aufsteigende  Theil  wird 
sogleich  stark  convex  nach  oben  und 
der  absteigende  besitzt  nur  den  steil  ab- 
fallenden Abschnitt. 

Die  zwischen  diesen  beiden  Extremen  liegenden  Pulszahlen 
erzeugen  Curven,  welche  sich  mehr  und  mehr  von  der  letztem 
zur  erstem  Form  annähem,  so  dass  man,  wenn  die  Zahl  der 
Pulsschläge  gegeben,  ungefähr  die  Reihenfolge  der  in  der  Zeit 
wechselnden  Spannungen  angeben  kann. 

Wir  haben  demnach  die  allgemeine  Form  der  zeitlichen  Span- 
nungscurve  abhängig  gefunden  von  der  Zahl  der  Herzzusammen- 
ziehungen. Anders  verhält  es  sich  mit  den  absoluten  Werthen  der 
Spannungen  und  namentlich  derjenigen,  welche  wir  mit  dem  Na- 
men der  mittleren  belegt  haben;  sie  wechseln  an  demselben  Thier 
trotz  einer  gleichen  Zahl  von  Herzschlägen.  Mit  Sicherheit  lässt 
sich  angeben,  dass  der  Werth  der  mittlem  Spannung,  alles  übrige 
gleichgesetzt,  steige,  wenn  sich  die  AnfttUung  des  Gefässsystems 
mit  Flüssigkeit  überhaupt  mehrt;  wenn  die  Widerstände  zwischen 
der  beobachteten  Stelle  und  den  Capillaren  zunehmen;  wenn  der 
Umfang  oder  die  Intensität  der  Herzzusammenziehungen  sich  stei- 
gern. Den  Nachweis  für  diese  Behauptungen  kann  man  sehr 
leicht  führen,  weil  man  mittelst  einer  vorsichtig  geleiteten  Erre- 
gung der  n.  vagi  die  Zahl  der  Schläge  annähernd  auf  einer  be- 
stimmten Zahl  festhalten,  zugleich  aber  durch  Ablassen  oder  Ein- 
füllen des  Bluts  aus  den  GefÜssen,    durch   Unterbindung  einiger 
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Artcrienstäiiime  n.  8.  w.  die  Namialspantmng  und  den  Widcrntand 
in  eiß^iii  TUier  verändeni  kann.  Weil  nun  aber  trotz  gleieliblei- 
bendem  Widerstände  und  unverändertem  Noruialdrnek  und  gleicher 
Zahl  der  Herzsehlkge  die  mittlere  Spannung  steigt,  so  schliessen 
wir  daraus  y  dass  auch  der  Umfang  der  ZuBammenziekung  des 
Herzens  wecliselvoll  sein  möge. 

Wenn  ein  Mitteldruck  von  bestimmtcni  Werth,  welcher  wäh- 
rend einer  gewissen  Zeit  hindurch  uuverandcil  beistand,  übergeht 
in  einen  solclien  von  audorui  Werth,  so  niuss  nothwendig  wahrend 
dJeser  Uebergangszeit  der  Mitteldraek  von  einem  Herzschlag  zum 
andenx  in  einer  Schwankung  begriffen  sein;  dieser  Uehergang^  so 
niaunigfaltig  er  auch  sein  kann,  führt  aber  docli  Jedesmal  zu  einem 
neuen  Znstand  dynamischen  Gleiebgewiebts,  bei  dem  nemlich  der 
Mitteldruck  flir  die  Zeit  eines  jeden  Herzscbbigs  gleich  ist;  dem- 
nach darf  man  behaiii»ten,  es  bestehe  für  eine  jede  Couibination 
von  Herzzusammenzichungen,  Widerständen  und  GefUsstMungen 
ein  Zustand^  in  dem  die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  zu  den  Ar- 
terien strümendcn  Masse  das  Gleichgewicht  hält  der  ausströmen- 
den, so  dass  mit  der  Geschwindigkeit  des  Zuflusses  auch  die  de» 
Abflosscs  steigt. 

li.  Ende  des  arteriellen  Systems,  Wie  sieh  in  den 
feinen  Arterien  während  der  einzelnen  Fbasen  des  Herzschlags  die 
Spannungscnrve  gestaltet,  hat  noch  nicht  untersucht  werden  kön- 
nen, —  Mit  Sicherheit  ist  dagegen  ermittelt,   dass  die  der  Systole 

und  Diastole  des  Her- 
zen» entsprechenden  Ma- 
xima  und  Minima  der 
Hi>annungswei1he  sich  ein- 
ander immer  mehr  nähern, 
je  enger  die  Arterien 
sind ,  in  welche  der 
Strom  eindringt,  bis  end- 
lich in  den  Capillar- 
netzen  die  Unterschiede 
ganz  schwinden,  so  dass 
an  diesem  Ort  während 
der  ganzen  Herzschlags- 
*^     ^      ^  ^  "^     daucr   die  Spannung  un- 

verändert dieselbe  bleibt.  Um  eine  Vorstellung  von  dieser  Thatsache 
zu  erhalten,   hat  Volkmann  die  nebenstehende  Curve  (Fig.  42») 


i'ig.  42^ 
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entworfen.  Es  ist  dieselbe  in  ein  Coordinatensystem  eingetragen 
dessen  Abszissenachse  ^  a?  die  Achse  eines  Gefässrohrs  von  sei- 
nem Beginn  am  Herzen  bis  zu  den  Capillaren  hin  darstellt,  so  dass 
z.  B.  bei  A  der  Wandpunkt  des  Durchmessers  von  einem  beliebi- 
gen Stück  Aorta,  bei  D  derjenige  eines  kleinsten  Arterienastes 
gelegen  wäre.  —  Die  Ordinaten  Y  bedeuten  die  Wandspannungen 
nach  der  schon  früher  festgestellten  Ueb^reinkunft  Wenn  nun 
die  Spannung  in  der  Aorta  in  Folge  einer  'Herzzusammenziehung 
auf  A  Y  gestiegen  wftre,  so  würde  sie  in  einem  Aste  ersterer 
Ordnung  hierdurch  etwa  auf  B  Y,  in  einem  Aste  dritter  Ordnung 
aber  nur  auf  C  Y  und  in  einem  Aste  letzter  Ordnung  endlich  nur 
auf  I)  Y  kommen.  Während  der  darauf  folgenden  Herzpause 
würde  in  A  die  Spannung  bis  auf  A  y  herab  gehen,  in  den  Aesten 
erster  Ordnung  schon  um  weniger  und  in  den  darauf  folgenden 
noch  weniger,  bis  endlich  bei  D  die  Spannungen  der  Systole  und 
Diastole  zusammenfallen.  —  Mit  dieser  Abnahme  der  Spannungs- 
differenzen nimmt  aber  zugleich  die  mittlere  Spannung  ab.  Die 
ungefähre  Lage  dieser  Mittelspannnng  ist  durch  die  Ordinaten 
AMy  BM,  CM  angedeutet.  — 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Thatsachdh  wäre  nun  zuerst  zu  über- 
legen: Woher  rührt  dieses  Verschwinden  der  Spannungsunter- 
schiede, oder  anders  ausgedrückt,  warum  strömt  in  den  Quer- 
schnitt bei  D  zu  jeder  Zeit  so  viel  ein  als  aus,  obwohl  am  Röhren- 
anfang ein  unterbrochenes  Einströmen  stattfindet.  Wenn  die 
Spannungsunterschiede  daher  rühren,  einmal,  das  plötzlich  alle 
Theilchen  eines  Querschnitts  einen  Stoss  bekommen,  der  sie  gegen 
diejenigen  eines  nächstgelegenen  hineinzudrängen  suchte,  und 
ausserdem  daher,  dass  in  einen  Querschnitt  plötzlich  mehr  Flüs- 
sigkeit eingeschoben  werden  konnte,  als  aus  ihm  austreten  konnte, 
so  wird  unsere  Erscheinung  erklärt  sein,  wenn  sich  zeigen  lässt, 
dass  die  Wellenbewegung,  d.  h.  die  von  Molekel  auf  Molekel 
fortgepflanzten  Stösse  im  Verlauf  des  Röhrensystems  verschwin- 
den, und  wenn  ausserdem  nachgewiesen  wird,  wie  sich  das  tu- 
multuarische  Einströmen  der  Flüssigkeit  in  den  Beginn  des  Ai*te* 
riensystems  in  diesem  allmählig  in  einen  gleichförmigen  Strom 
umwandelt.  —  Beides  ist  aber  in  der  allgemeinen  Betrachtung  der 
Flüssigkeitsbewegung  durch  elastische  Röhren  geschehen  (vergl. 
p.  fiO  u.  f.).  Denn  es  ergab  sich  dort  schon,  dass  die  lebendige 
Kraft,  welche  die  Welle  besass,  von  Beginn  gegen  das  Ende  des 
Rohres  hin  abnehmen  musste,  weil  die  Welle  mit  einer  Bewegung 
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der  in  ihr  enthaltenen  Theilchen  verknüpft  war,  so  dass  eine  Rei- 
bung nnd  damit  ein  Verlast  an  Kräften  entstand.  —  Zugleich  ist 
aber  auch  ersichtlich,  dass  eine  jede  Geschwindigkeit,  bevor  sie 
in  dem  Rohr  eine  eonstante  geworden  ist,  sich  beim  Verlauf  der 
Flttssigkeit  durch  die  Röhrenlänge  verlangsamen  muss;  dieses 
würde  also  die  nothwendige  Folgerung  in  sich  schliessen,  dass,  • 
wenn  ein  und  dasselbe  Flttssigkeits^antum  durch  denselben 
Querschnitt  strömt,  es  am  Ende  des  Rohrs  hierzu  längere  Zeit  nö- 
thig  hat,  als  am  Beginn  desselben.  Wendet  man  diese  Betrach- 
tung auf  die  arteriellen  Röhren  an,  so  ¥rürde  die  eben  vorgelegte 
Thatsache  nichts  anderes  sagen,  als:  E^  ist  die  Geschwindigkeit 
der  Flttssigkeit  am  Ende  des  Arteriensystems  so  verlangsamt,  dass 
vom  Beginn  eines  Herzschlags  zum  andern  durch  den  viel  grossem 
Gesammtquerschnitt  gerade  so  viel  strömt,  als  während  der  Dauer 
einer  Herzzusammenziehun^  durch  die  Aortenmttndung  floss.  In- 
dem dieses  geschieht,  muss  aber  endlich  eine  Geschwindigkeit  der 
in  einen  beliebigen  Quersehnitt  einströmenden  Flüssigkeit  erreicht 
werden,  welche  gerade  so  poas  ist»  als  die  der  ausströmenden.  — 
Der  Ort  im  Gefässystem,  aa  welchem  sich  der  Strom  mit  steigen- 
der und  fallender  Spannung  umsetzt  in  einen  solchen  mit  gleich- 
förmiger, hat  erfahrungsgemäss  keine  feste  Lage;  er  rückt  unter 
Umständen  nicht  allein  weiter  hinaus,  z.  B.  in  das  Gapillarensy- 
stem  hinein,  sondern  es  kommt  zuweilen  ein  Ort  gleichförmiger 
Spannung  gar  nicht  zu  Stand^.  Die  Theorie  behauptet,  es  müsse 
das  Hinausrücken  des  Ortes '  von  gleichmässiger  Spannung  ge- 
schehen entweder,  wenn  bei  gleichbleibenden  Verhältnissen  an  der 
Herzmündung  die  Widerstände,  die  sich  dem  Abflnss  in  die  Ga- 
pillaren  und  Venen  entgegensetzen,  vermehrt  werden,  oder  wenn 
bei  gleichbleibenden  Widerständen  an  letzterer  Stelle  der  Umfang 
und  die  Geschwindigkeit  der  Herzschläge  in  der  Weise  sich  än- 
dern, dass  in  gleichen  Zeiten  mehr  Flüssigkeit  in  die  Aorta  dringt. 
In  der  That  wird  dieses  von  der  Erfahrung  bestätigt,  insofern 
z.  B.  Arterien  plötzlich  zu  pulsiren  beginnen ,  die  es  vorher  nicht 
thaten,  wenn  entweder  ihre  Abflussröhren  verstopft  sind  (bei  sog. 
Entzündungen),  oder  wenn  das  Herz  in  grosser  Aufregung  sich 
bewegt.  —  Die  Erscheinung,  dass  irgendwo  ifti  Gefässrohr  ein 
Ort  gleichbleibender  Spannung  zum  Vorschein  kommt,  muss  dage- 
gen ganz  ausbleiben,  wenn  die  Herzschläge  so  spärlich  aufeinan- 
der folgen,  dass  es  Zeiten  giebt,  in  denen  überhaupt  keine  Bewe- 
gung im  Gefässrohr  mehr  stattfindet.    Dieses  tritt  aber  gewöhnlich 
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erst  beim  Absterben  eines  Thieres  ein,  weshalb  auch  dort  noch 
ein  wenn  auch  schwacher  Puls  in-  den  Capillaren  beobachtet  wird. 

Die  Gurve  (Fig.  42.)  thnt  demnächst  dar,  dass  die  mittlere 
Spannung  in  den  Arterien  von  der  Aorta  nach  den  Capillaren  in 
Abnahme  begriffen  sei.  Diese  Thats^che  ist  sogleich  begreiflich, 
wenn  man  etwägt,  dass  die  mittlere  Spannung  nichts  anderes  ist, 
als  ein  Ausdruck  fUr  das  |(aass  der  spannenden  Kräfte,  welche  in 
dem  gerade  beti*achteten  Querschnitt  von  einer  zur  andern  Zeit 
wirksam  sind.  Dass  sie  dieses  aber  bedeutet,  geht  aus  der  Defi- 
nition der 'mittleren  Kraft  selbst  hervor.  Denn  sie  wird  geftinden, 
wenn  man  alle  die  verschiedenen  Spannungen  addirt,  welche  an 
einem  Ort  während  einer  bestimmten  Summe  von  Zeiteinheiten  be- 
stehen, und  die  hieraus  gebildete  Gesammtzahl  dividirt  durch  die 
Summe  der  genannten  Zeiteinheiten.  Nun  sind  aber  alle  Ordina- 
ten  unserer  Curvc  aus  gleichlangen  Zeiten  abgeleitet,  d.  h.  es  sind 
alle  die  Spannungssummen  di>idirt  worden  durch  dieselbe  Zahl; 
das  Verhältniss  zwischen  den  mittleren  Spannungen  verschiedener 
Orte  ist  also  gleich  demjenigen  der'Sp«mungssummen.  In  einem 
jeden  Strom  nehmen  .aber  die  bewegende  and  damit  auch  die  span- 
nenden- Kräfte  von  dem  Anfang  zum  Ende  hin  ab,  wegen  des 
Verlustes  durch  Reibung  u,  s.  w.  Der  Verlauf  dieser  mittleren 
Curve  bedeutet  also,  dass  der  Strom  im  Arteriensystem  unter  die- 
ses allgemeine  Gesetz  fällt.  Wir  kommen  hierauf  bei  einer  andern 
Gelegenheit  noch  zurtick. 

Unsere  Curve  lässt  endlich  schliessen,  dass  es  Zeiten  geben 
mtlsse,  in  welchen  die  Spannung  in  den  vom  Herzen  entfernter 
liegenden  Gefässabschnitten  eine  höhere  sei,  als  diejenige,  welche 
gleichzeitig  in  den  dem  Herzen  näher  liegenden  Theilen  vorkom- 
men. Wir  brauchen  nur  anzudeuten,  dass  diese  Erscheinung  mit 
der  Wellenbewegung  und  der  Trägheit  in  Verbindung  steht,  indem 
sie  die  Folge  einer  raschen,  durch  das  System  fortschreitenden 
Bewegung  ist. 

C.  In  den  Capillaren  und  den  Veneuj  wenn  letztere  nicht 
allzu  nahe  am  Herzen  liegen,  leitet  die  Herzbewegung  einen  gleich- 
massigen  Strom  ein,  der  nach  allgemeingiltigen  Regeln  in  seinem 
Verlaufe  mehr  oder  weniger  rasch  an  Spannung  verliert,  je  nach 
den  Widerständen,  die  er  in  den  einzelnen  Abtheilungen  findet. 
Der  absolute  Werth  der  Spannung  in  jedem  Querschnitt  wird  na- 
türlich bestimmt  durch  die  bewegenden  Kräfte  des  Stroms  am  Be- 
ginn des  Capillarsystems.  —  In  den  Venen  dagegen,  welche  nahe 
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am  Herzen  gelegen  sind,  wird  jedesmal  während  der  beginnenden 

Herzerfte1ilafTiiTi|c  eine  Tbalwelle  erregt^  welche  nach  der  Peripherie 
hin  forti^e  breit  et.  Sic  wird,  ot^enbar  weil  ihre  lebendigen  Krättc  ge- 
ring jsind,  rasch  zerstört,  so  dass  sie  selbst  mit  feinen  Mitteln  nicht 
jenseits  der  grossen  Kopf-  nnd  Armvenen  siehthar  «u  ujaehcn  ist. 
Diese  Thalwellc  hat  man  früher  davon  ableiten  Wfdifn,  da.ss  Hieb 
das  Organ  nach  seiner  Znsammenziehung  vermöge  seiner  elastischen 
Kräfte  erweitere.  Diese  liigenscbaft  konnnt  aber  in  der  Tbat  dem 
Herzen  nicht  zu,  nnd  zudem  liegen  andere  Krklärnngen  aneb  nahe. 
Während  der  WiHiofszusanmienziehung  sind  die  Venen,  weil  sie 
sich  nicht  entleeren  können,  bedeutender  gespannt  worden.  Löst 
sich  nun  die  Zusannuenzichung  des  V'orhofs  und  rasch  hinterher 
die  der  Kannnern,  so  wird  die  gespannte  Flttssigkcit  in  den  wenig 
Widerstand  bietenden  Raum  püitzlieh  heraussttirzen ,  wodurch  in 
hydranliseber  Hezielmng  dasselbe  erzielt  wird,  iils  ob  sich  das 
Herz  erweitert  habe. 

In  allen  Füllen,  in  welchen  die  Seniilunar-Klappen  die  Mtln- 
dungen  der  Kranzarterien  wahrend  der  Systole  des  Herzens  ver- 
scbliesseUj  kann  nach  Beendigung  der  letztern  eine  pltitzliche 
Ausdehnung  der  Herzbtihle  entsteben  durch  das  Blut,  welches  nach 
Entfidtung  der  KIapi>en  plntzlicb  in  die  kleinen  Aeste  der  Kranz- 
arterien eindringt.  Diese  Wirkung  des  Stroms  lässt  sieb  an 
einem  tctdten  seldafltn  Herzen  nacliahmen  in  dessen  Coronaraile- 
ricn  Flüssigkeit  unter  einem  Drucke  gefüllt  wnrde,  der  dem  ge- 
w<thnlicben  der  Aorta  gleichkommt.  (IJ rücke). 

Wie  sieb  die  Uescli windig keit  des  lilutstroms  nnter  dem 
Eintlnsse  des  Herzens  allein  gestalten  wUrde  ist  uns  unbekannt. 

2.  Bewegungen  des  Brustkastens  und  seiner  Ein- 
geweide*). Da  das  Herz  und  die  grossen  flelnssc  von  den 
Lungen  und  demnächst  von  den  Brustwandungen  umschlossen 
werden,  so  niilssen  deren  S]jannungeu  und  Bewegungen  von  einem 
weseutliclicn  Einfluss  auf  den  BluÜnuf  sein.  —  J 

a.   Die  Beziehung  der  elastiscijen  Krilfte  der  Lnngensubstanz  M 
auf  den   Blutstrom   eriäutertcn   wir  zunUclist  ftir  den  Zustand  des 
Brnstkastens,  in  wetebeni  er  sich  tindet,  nach  der  Ex-  und  vor  der 
Inspiration^  in  weichem  er  also  die  Stellung  eingenommen  bat,  die 
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ihm  yermöge  der  elastiscben  Kräfte  seiner  Bestandtheile  zakommt. 
In  dieser  Zeit  wird  auf  die  Lnngenoberfläche  von  Seiten  der  Brost- 
wand  kein  Druck  ausgeübt;  denn  es  fehlt  jede  selbstständige  Be- 
wegung des  Brustkastens,  und  es  ist  ausserdem  die  Wandung  des- 
selben steif  genug,  um  nicht  bewegt  zu  werden  von  einem  massi- 
gen Unterschitt  des  Luftdrucks,  der  auf  der  innem  und  äussern 
Fläche  der  Brustwand  etwa  vorhanden  wäre.  Die  Lungenober- 
fiäche,  welche  an  der  Brustwand  anmht,  ist  darum  nur  zwei  Kräf- 
ten ausgesetzt:  dem  Luftdruck  und  den  elastischen  Spannungen 
der  Lungensubstanz.  Diese  beiden  Kräfte  wirken  aber  in  entge- 
gengesetzter Richtung.  Die  Luft  nemlich,  die  nur  durch  die 
Trachea,  nicht  aber  von  Seiten  der  innem  Brustfläche  drückt,  ent- 
fernt die  Oberfläche  von  der  Wurzel  der  Lunge,  indem  sie  die 
Lunge  entfaltet.  Die  elastischen  Kräfte  der  Lungensubstanz  wir- 
ken dagegen  von  der  Oberfläche  der  Lunge  gegen  die  Wurzel 
hin;  sie  suchen  die  entfaltete  Lunge  zusammenzudrücken.  Der 
Beweis  dafür,  dass  diese  Kraft,  und  zwar  in  der  angegebenen 
Richtung,  wirkt,  liegt  darin,  dass  eine  möglichst  gesunde  Lunge, 
welche  man  aus  der  Brusthöhle  herausgenommen  und  zu  dem  Vo- 
lum aufgeblasen  hat,  das  sie  in  der  Brusthöhle  einnimmt,  augen- 
blicklich zusammenPällt,  sowie  man  die  Trachea  öffnet,  d.  h.  den 
Luftdruck  aller  Orten  gleichmacht.  Die  Lunge  kann  in  ihrer  na- 
türlichen Lage  also  nur  dnrum  ausgespannt  erhalten  werden,  weil 
der  Luftdruck  das  Uebergewicht  besitzt  über  die  elastischen  Kräfte 
der  Lunge.  Dieses  Uebergewicht  ist  durch  Messungen  nachge- 
wiesen, indem  Donders  durch  ein  besonderes  Verfahren  ermit- 
telte, dass,  im  hydrostatischen  Maasse  ausgedrückt,  die  elastischen 
Kräfte  der  Lunge  im  Maximum  30  MM.  Quecksilber  betragen,  wäh- 
rend der  Luftdruck  in  den  bewohnten  Gegenden  sich  meist  über 
500  MM.  hält.  —  Aus  allem  diesen  folgt  nun,  dass  die  Theile, 
welche  innerhalb  des  Brustkastens  an  der  von  der  Pleura  umklei- 
deten Lungenfläche  anliegen,  einen  geringem  als  den  Luftdruck  zu 
ertragen  haben,  und  zwar  einen  um  das  Maas  der  elastischen 
Lungenkräfte  verminderten  Luftdrack.  Diese  Verminderung  des 
Dmckes  wird  sich  an  der  Grenze  zwischen  firustwand  und  Lunge 
nur  als  Spannung  äussern  können,  da  jene,  wie  erwähnt,  zu  steii 
ist,  um  durch  einen  Druckunterschied  von  wenigen  MM.  Hg.  be- 
wegt zu  werden.  —  Anders  gestalten  sich  dagegen  die  Dinge  an 
der  Grenze  zwischen  den  Lungen  und  dem  Herzen  mit  seinen  G^ 
fässausläufera.     Der  Inhalt    dieser  hohlen  Organe    steht   nemUch 
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nnter  dem  Luftdruck,  da  er  in  unmittelbarer  Berührung  steht  mit 
dem  Blut;  welches  sich  in  den  Oefässen  ausserhalb  des  Brustka- 
stens findet,  die  diesem  Drucke  zugänglich  sind,  und  ausserdem 
ist  er  noch  in  einer  Spannung,  welche  von  der  Ueberfllllung  der 
Gefässröhren  mit  Blut  herrtthrt.  Von  diesen  Kräften  wirkt  nun  der 
Luftdruck  demjenigen  entgegen,  welcher  von  der  L|hgenoberfläche 
her  auf  das  Herz  trifft;  sie  würden  sich  also  aufheben,  vorausge- 
setzt, dass  beide  Drücke  gleichen  Werth  bcsässen.  Da  nun  aber 
der  von  der  Lunge  her  treibende  Luftdruck  vermindert  ist  um  den 
Werth  der  elastischen  Kraft  in  der  Lunge,  so  gewinnt  der  von 
dem  Blutbehälter  her  wirkende  Druck  das  Uebergewicht.  Er 
sucht  somit  diese  letztern  auszudehnen.  Da  zu  diesen  ausdehnen- 
den Kräften  sich  auch  noch  die  hinzuzählen,  welche  von  der 
Spannung  des  Bluts  in  deuGefässen  herrühren,  so  müssen  unzwei- 
felhaft die  in  den  Lungen  eingebetteten  Blutbehälter  ein  Ausdeh- 
nungsbestreben besitzen.  Diesem  Bestreben  kann  aber  in  diesem 
Falle  Folge  geleistet  werden,  da  die  Wandungen  der  Herz-  und  Ge- 
fässhOhlen  in  der  That  sehr  nachgiebig  sind.  Der  Bewegung,  welche 
durch  diese  Mittel  eingeleitet  wird,  ist  erst  dann  eine  Grenze  ge- 
setzt, wenn  unsere  Geftbsse  so  weit  durch  Blut  ausgedehnt  sind, 
dass  die  elastische  Spannung,  in  die  ihre  Wandungen  treten,  den 
ausdehnenden  Kräften  das  Gleichgewicht  hält.  Zu  diesem  Grade 
der  Spannung  scheinen  aber  die  venösen  Wandungen  der  Gefässe 
niemals  zu  kommen,  indem  aus  ihnen  nach  jeder  Herzbewegung 
schon  wieder  Blut  entleert  wird,  bevor  es  sich  in  dem  verlangten 
Maasse  aufgehäuft  hat.  Wir  schliessen  hierauf,  weil  im  Leben 
immer  Luft  durch  die  vena  jugularis  in  das  Herz  eindringt,  wenn 
man  sie  biosgelegt  und  ihre  Wand  so  durchschnitten  hat,  dass  die 
Oeflfnung  klaffen  kann;  es  muss  also  die  Spannung,  welche  ihrem 
Inhalt  zukommt,  niedriger  sein,  als  die  der  Luft.  Um  diese  für 
den  Kreislauf  bedeutungsvolle  Einrichtung  zur  Anschauung  zu  brin- 
gen, ist  die  Fig.  43.  gezeichnet  worden,  welche  ohne  weitere  Er- 
klärung verständlich  sein  muss.  Die  Pfeile  in  der  Herzhöhle  und 
auf  der  Lunge  deuten  die  Richtung  an ,  nach  welcher  die  ela- 
stischen Kräfte  der  Lunge  wirksam  sind,  den  Lungeninhalt  pres- 
sen und  den  Herzinhalt  auseinanderziehen. 

Diese  Saugkraft  der  Lunge  muss  aber  den  Blutstrom,  welcher 
schon  in  Folge  der  Herzthätigkeit  besteht,  modifiziren,  und  zwar 
dadurch,  dass  sie  alle  Strömungen  aus  dem  Brustkasten  hemmt, 
indem  sie  die  Zusammenziehung  der  Aorta  hindert,  dagegen  alle 
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Fig,  43. 


Btröroung  nacli  dem  Bnistka.sten  fijrdeHj  incleuj  sie  in  die  Venen 
[dest^elben  den  Ort  der  niedrigsten  Spannung  legt»  wohiu  Helbni 
[dauD  noch  FKl^Jiigkeit  lauft,  wenn  aut^li  die  vom  Stoss  des  Her- 
ens  und  der  Spannung  der  Gefässwände  herrührenden  Kräfte  ver- 
($ebrt  öind,  —  Nun  ist  aber  nirht  zu  verkennen^  dass  der  letztere 
lect  seinem  Werth  nach  das  Uebergcwicht  über  den  ersteren 
bat;  denn  da  die  Venen  eine  grössere  Flächenausdehnnng  haben, 
iah  die  Arterien,  so  musB  ihr  lloblranm  dureh  dieselben  Zugkräfte,  die 
tau  mehreren  Orten  wirken,  offenbar  vielmehr  erweitert  werden^  ala 
[der  der  Arterien;  zudem  sind  die  Artcrienwandiingeu  atieh  viel 
eifer,  als  die  der  Venen.  Mau  kann  alt^o  siigen,  es  werde  die 
lBlut«tr()mang  durch  diese  Einrichtung  unterstützt. 
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b.  EinathmuDgBbewegung.  Diese  Bewegung  verbreitert  und 
verlängert  den  Brnstrauni;  sie  mrd  auf  verschiedene  Weise  fllr 
die  grossen  Blutbetiälter  in  der  Brust  wirksam.  1)  Da  das  Herz 
und  die  Gefässe  an  der  Bmstwand  selbst  angewachsen  sind,  so 
werden  sie  geradezu  durch  die  Bewegungen  ausgespannt.  2)  Die 
Lungenoberfiäche  folgt  der  innem  Brustfläche,  und  >  damit  mindert 
sich  noch  der  Widerhalt,  den  die  Lunge  den  grossen  Gefässen  bie- 
tet. Diese  Verminderung  des  -  Widerhalts  rührt  nun  nicht  etwa 
daher,  dass  während  der  EinaihmaDg  eine  merkliche  Differenz  der 
Dichtigkeit  in  der  äussern  nnd  Innern  Lnft  vorhanden  wäre.  Denn 
in  der  That  ist  die  Verbindung  der  ftussem  «mit  der  Lungenluft 
ergiebig  genug,  um  es  dabin  sn  bringen,  dass  in  dem  Moment, 
in  welchem  eine  Lnftverddnnung  in  den  Langen  eintritt,  sie  auch 
durch  Nacliströmen  aus  der  Atmosphäre  ausgeglichen  wird.  Es 
rührt  die  Verminderung  des  Widerstandes,  welche  die  äussere 
Gefässfläche  erfährt,  viehnehr  von  der  grossem  Ausdehnung  der 
Lunge  her.  Denn  in  Folge'  dieser  Ausdehnung  wird  auch  ihre 
zusammenziehende  Kraft  vermehrt  nnd  darum  vernichtet  sie  einen 
grossem  Antheil  des  Lnftdmekes,  der  durch  ihre  Oberfläche  hin- 
durch auf  die  äussem  Gefftssflächen  wirkt  Diese  beiden  Grlinde 
vereinigen  sieh  somit  wiederam,  den  Strom  des  Bluts  aus  der 
Brast  zu  hemmen  und  den  nach  der  Brusthöhle  hin  zu  ftlr- 
dern.  —  Don  der  s  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  diese 
Folge  ebenso  giltig  ist  ftlr  den  kleinen,  als  für  den  grossen  Kreis- 
lauf, da  in  beiden  Fällen  die  Capillaren  desselben  in  Flächen  lau- 
fen, die  unmittelbar  dem  Luftdmck  ausgesetzt  sind.  —  Von  be- 
sonderer Wichtigkeit  wird  aber  die  Inspirationsbewegung  fllr 
den  Kreislauf  in  der  Unterleibshöhle,  weil  mit  der  Erweiterang 
der  Brusthöhle  der  Inhalt  der  Unterleibshöhle  zusammengepresst 
und  hierdurch  vorzugsweise  die  Enleerung  der  Bauchvenen  be- 
günstigt wird. 

c.  Ausathmungsbewegung.  Da  diese  Bewegung  im  Gegensatz 
zur  Inspiration  den  Brastkasten  zusammendrückt,  so  wird  sie  auch 
flir  die  grossen  Blutbehälter  der  Brust  im  entgegengesetzten  Sinne 
wirken,  indem  sie  nicht  allein  die  Ausdehnungsfähigkeit  derselben 
beschränkt,  sondern  auch  geradezu  dieselben  auspresst.  In  Folge 
davon  wird  das  Blut  durch  die  Arterien  mit  gesteigerter  Kraft  aus 
dem  Bmstkasten  geworfen  und  zugleich  auch  in  die  Venen  zu- 
rückgeschleudert, resp.  wegen  der  anwesenden  Klappen  gestaut 
werden.    -  L'uter  günstigen  Umständen  kann  durch  diese  Stauung 
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eine  so  voUkominene  Unterbrechung  des  EinstrOmens  von  Blnt  in 
die  Bmsthöble  stattfinden,  dass  dadurch  flir  längere  Zeit  eine  voll- 
kommene Unterbrechung  des  Kreislaufs  bedingt  wird.  Dieses  tritt 
nach  Ed.  Weber  ein,  wenn  man  tief  inspirirt,  die  Stimmritze 
schliesst  und  dann  eine  kräftige  Ausathmungshewegung  ausfuhrt 
Die  comprimirte  Luft  kann  die  Venen  vollkommen  zuschliessen. 
Man  wird  nach  diesen  Auseinaiidersetzungen  erkennen,  dass  die 
Bewegungen  des  Brustkastens  im  Ganzen  und  Grossen  ganz'das^ 
selbe  leisten,  was  auch  die  Herzbewegung  vermag,  denn  auch  sie 
pumpen  das  Blut  aus  den  grossen  Stämmen  gegen  die  Peripherie, 
Neben  dem  unwesentlichen  Unterschied,  däss  Air  gewöhnlich  die 
Brustbewegungen  länger  anhalten  und  seltener  wiederkehren,  als 
die  des  Herzens,  besteht  aber  noch  der  eingreifendere,  dass  sie  an 
den  Arterien  und  Venen  jedesmal  in  gleichem  Sinn  die  Spannung 
ändern;  denn  die  Inspiration  minderte,  die  Exspiration  mehrte  sie 
in  beiden,  während  das  Herz  flir  beide  gerade  im  ungleichen 
Sinne  wirksam  war.  —  Die  besondem  Hergänge,  welche  die 
durch  die  Brustbewegung  veränderten  Spannungen  in  dem  Blut- 
strom einleiten,  sind  nach  den  früher  mitgetheilten  Kegeln  zu  be- 
urtheilen.  Versuche,  die  den  Einfluss  der  Respirationsbewegung 
auf  das  Blut,  gesondert  von  der  des  Herzens,  bestimmen,  sind 
nicht  ausgeftlhrt. 

3.  Die  Verkürzung  oder  Erschlaffung  der  Bauchmus- 
keln, wodurch  der  Inhalt  der  Unterleibshöhle  sehr  venehiedene 
Spannungen  erfährt,  muss  natürlich  auch  unterstützend  oder 
hemmend  auf  den  Blutstrom  wirken,  da  in  der  Unterleibshöhle 
grosse  GefUsse  eingeschlossen  sind.  Die  Beurtheilung  der  Ver- 
hältnisse bietet  keine  Schwierigkeit  Auf  einige  kleine  Besonder- 
heiten werden  wir  noch  später  die  Rede  bringen,  z.  B.  bei  der 
Leber. 

4.  Die  Schwerkraft.^  Man  sollte  auf  den  ersten  Blick 
denken,  dass  durch  eine  Lagenveränderung  einzeber  Theile  eines 
Röhrenwerks  von  den  Eigenschaften  des  Blutgefässsystems  gar 
keine  Bewegung  erzeugt  werden  könnte.  Betrachten  wir  in  der 
That  ein  System  (Fig.  44.),  welches  sich  dadurch  hervorhebt,  dass 
von  demselben  Punkte ,  dem  Herzen  H  aus,  Röhren  ausgehn  und 
zu  ihm  zurückkehren,  so  kann,  vorausgesetzt,  dass  die  Wandungen 
unnachgiebig  sind,  keine  Bewegung  dadurch  eingeleitet  werden, 
dasH  die  einzelnen  oder  die  Gesammtzahl  der  Röhren  in  eine 
andere   Lage  übergeht.     Setzen  wir  z.  6.,  dass  der  Röhrenbogen 
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.Bl«tsMwuiffli  im  Folge  der  8chw«ki«ft 
Fig.  44. 


i4  F  aoi  der  gehobenen  Liage  I  in  die  gesenkte  II  fibergeht,  so 
wird  nnn  allerdings  die  Flfissigkeit  der  Spitzen  bei  II,  die  vor- 
her keine  Last  von  Seiten  der  Schwere  zn  ertragen  hatte,  ge- 
drückt werden  durch  eine  Säule  von  der  senkrechten  Höhe  o  7. 
Aber  dieser  Druck  mrd  mit  gleichem  Werth  ebensowohl  durch 
den  Zweig  A  als  durch  den  von  V  hindurch  auf  die  Spitze  ausge- 
tibt,  und  somit  ist  die  Bewegung  unmöglich.  Wenn  aber,  wie  in 
unserm  Röhrensystem,  die  Wandungen  ausdehnbar  sind,  so  muss 
beim  Uebergang  aus  der  einen  in  die  andere  Stellung  unzweifel- 
haft eine  Bewegung  auftreten;  denn  in  der  ersten  Stellung  lastete 
auf  der  Spitze  des  Röhrensystems  kein  Druck,  wohl  aber  auf  dem 
Beginn  desselben  ein  solcher  von  dem  Werthe  0  p.  Gerade  umge- 
kehrt verhält  sich  die  Sache  bei  der  Stellung  von  II,  wo  die 
Spitze  unter  dem  grossem  und  der  Anfang  der  Schlinge  unter  dem 
geringeren  Druck  steht;  somit  wird  sich  in  dem  erstem  Fall  der 
Anfang,  in  dem  letztem  die  Spitze  erweitem,  und  dieses  geschieht 
dadurch,  dass  beim  Uebergang  aus  J  in  II  ein  Strom  von  dem 
Anfang  gegei^  das  Ende  der  Schlinge  und  bei  Ueberragung  aus 
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71  in  i  das  umgekehrte  eintritt.  Dieser  Strom  kMn  jedoch  nor 
80  lange  andauern,  bis  die  betreffende  Stelle  zn  einer  dem  Dnick 
entsprechenden  Enveiterung  oder  Verengerung  gekommen  igt 
Ebensowenig  kann,  wenn  die  neue  Vertheilung  des  Inhalts  einmal 
geschehen  ist,  durch  den  eben  betrachteten  Uebergang  aus  einer 
in  die  andere  Stellung  einer  andern  Bewegnngsursache,  di^  an  der 
Mündung  eines  Rohrs  wirkt,  eine  Hemmung  oder  Begünstigung 
zugefügt  werden,  da  die  Schwere  immer  nur  gerade  so  viel  die 
andern  treibenden  Kräfte  in  dem  absteigenden  Röhrenstück  stei- 
gert, als  sie  dieselben  in  dem  aufsteigenden  mindert. 

5.  Verkürzung  der  Muskeln  in  der Gefässwand  und 
in  den  Umgebungen  der  Ge fasse.  Diese  Muskeln  können 
trotz  ihrer  verschiedenen  Lagerung  ihrer  Wirkung  nach  doch  ge- 
meinsam behandelt  werden,  wegen  der  zahlreichen  Analogien  in 
dieser  Richtung.  —  Die  Zusammenziehung  dieser  Muskeln  erzeugt 
zunächst  in  allen  Fällen  eine  Verengerung  des  Gefässlumens,  und 
insofern  müssen  durch  dieselbe,  vorausgesetzt,  dass  sie  sich  nicht 
über  das  ganze,  sondern  nur  über  einen  grossem  oder  kleinem 
Theil  der  Gefässe  erstrecken,  Blutbewegungen  eingeleitet  werden, 
welche  ganz  den  Charakter  der  durch  die  Herzbewegung  einge- 
leiteten tragen.  Denn  es  ist  ersichtlich,  dass  durch  eine  mehr  oder 
weniger  plötzliche  Verengerang,  die  die  Gefässe  in  beschränkter 
Ausdehnung  erleiden,  eine  Welle  entstehen  muss,  dass  ferner  w^ 
gen  eintretender  Spannungsungleichheit  ein  Strömen  beginnt,  und 
endlich  dass  wegen  der  Ventile,  die  in  das  Röhrenwerk  gelegt 
sind,  der  Strom  die  der  Blutbewegnng  allgemein  zukommende  Rich- 
tung annehmen  muss.  —  Trotz  alle*  dem  muss  aber  doch  dem 
Strom  aus  diesen  Gründen  eine  nur  untergeordnete  Bedeutung  zu- 
geschrieben werden.  Denn  einmal  erfolgen  diese  Bewegungen  zn 
unregelmässig,  und  namentlich  fehlen  sie  oft  lange  Zeit,  wie  z.  B. 
im  Schlaf  u.  s.  w.  Dann  aber  erfolgen  die  Bewegungen  der 
Gefässe,  da  sie  von  glatten  Muskeln  ausgefllhrt  werden,  sehr  all- 
mählig,  und  noch  mehr  die  einmal  eingetretene  Verkürzung  bleibt, 
wie  die  nun  schon  sehr  zahlreichen  Erfahmngen  an  theils 
blossgelcgten,  theils  durch  die  Haut  sichtbaren  Gefässen  erwei- 
sen, sehr  lange  stabil,  so  dass  eine  dauemde  Veränderang  des 
Lumens  besteht.  Endlich  aber,  und  dieses  ist  besonders  zu  beto- 
nen, hemmen  die  verengerten  Stellen  den  von  dem  Herzen  aus- 
gehenden Strom ,  so  dass  die  Zusammenziehungen  eher  als  Be- 
schränkungs-,  denn  als  Förderangsmittel  des  Blutstroms  anzusehen 
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sind.  Diese  Bemerkangen  sehliessen  den  bekannten  Satz  nicht 
ausy  dass  die  Gefässmnskeln  -von  Wichtigkeit  ftlr  die  Blntver- 
theilong  sind. 

6.  Ein-  und  Austritt  von  Flüssigkeiten  in  die  6e- 
fässlnmina.  Während  des  Lebens  treten  nnunterbroeben  in  die 
Gefässröhren  Flüssigkeiten;  am  hervorragendsten  geschieht  dieses 
dnrch  einen  bald  starkem,  bald  schwachem  Einfluss  in  die  venae 
jngulares  ans  den  Lymphgängen ,  und  durch  Diffassion  in  die 
Darmvenen  während  der  Verdauung.  Nicht  minder  entlässt  auch, 
insbesondere  durch  Verdunstung  auf  Lungen  und  Haut  und  durch 
flüssige  Entleemng  in  den  NiereÄ-,  Speichel-,  Schweissdrüsen  u.  s.  f.^ 
das  GefUsslumen  einen  merklichen  Theil  seines  Inhalts.  Durch 
den  Eintritt  wird  unzweifelhaft  an  dem  einen  Orte  die  Spannung 
erhöht  und  durch  den  Austritt  an  dem  andern  erniedrigt,  und  so- 
mit müsste  auch  ohne  Zuthun  anderer  Hilfsmittel  ein  Strom  von 
den  ersteren  zu  den  letzteren  Stellen  gehen.*  Diese  Strömungen 
können  aber  neben  den  andern  intensiven  Stömngen  des  Gleich- 
gewichts nur  von  untergeordneter  Bedeutung  werden,  um  so  mehr, 
als  der  Zu-  und  Abfluss,  den  sie  veranlassen,  nur  sehr  allmählig 
geschieht.  Sie  sind  dagegen,  /wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
entscheidend  für  die  Erhaltung  der  Gesammtspannung  der  Strom- 
rOhren,  resp.  für  die  AnfÜUung  derselben  mit  Flüssigkeit  über- 
haupt. 

Ausser  diesen  Hilfsmitteln,  welche  mit  messbaren  KrKften  xur  Erhaltung  de» 
Kreislaufs  beitngmi,  glanben  Tiele  ScbriftsteUer  älterer  und  neuerer  Zeit  noch  tu  der 
Annahme  anderer  geswnngen  su  sein.  Sie  begrOnden  diese  Forderung  entweder  mit 
einem  physikalischen  lOasTerständniss ,  oder  durch  meist  sehr  verwickelte,  cum  Theil 
patholoj^che  Vorginge.  Ein  physikalisches  MissrerstSndniss ,  auf  welches  hier  ange- 
spielt wird,  liegt  der  Behauptung  su  Grunde:  dass  die  Kräfte  des  Herzens  und  des 
Brustkastens  nicht  hinreichen,  um  die  Reibungs-  und  sonstigen  Widerstänfle  zu  über- 
winden, welche  sich  dem  Blutstrom  in  den  kleinsten  OefSssen  entgegensetzen.  Indem 
man  dieses  aussprach,  bedachte  man  nicht,  dass  alle  Wideratäude,  welche  sich  in 
einer  beliebigen  Röhre  am  Ström  -  entgegenstemmen,  mit  den  lebendigen  Kräften  dieses 
letitem  steigen  und  fallen,  so  dass  ein  langsam  und  mit  gerin;;er  Spannung  flieseender 
Strom  auch  geringe  Widerstände  zu  überwinden  hat.  Darum  kann  behauptet  werden, 
dass  die  Bewegungen  der  Hera-  und  Brustmuskeln,  auch  wenn  sie  tausendmal  weniger 
Kraft  entwickelten ,  al8  sie  in  der  Tbat  ausüben ,  doch  einen  Strom  vom  Mensen  bis 
zurück  Bu  ihm  erzeugen  würden,  Torausgesetzt  nur,  dass  diese  Bewegungen  hinreichten, 
um  einen  Spannungsunterschied  der  Flüssigkeit  im  arteriellen  und  venösen  System 
hervorzurufen.  Der  Strom  würde  dann  freilich  mit  einer  viel  geringeren  Geschwindig- 
keit und  Spannung  dahin  gehen.  —  Eine  andere  Reihe  von  Autoren  giebt  jenen 
Grund  preis,  beruft  sich  aber  auf  den  reichlicheren  Zuiiuss  von  Blut,  welcher  zu  den 
Körpertheilen   zu  Stande  kommt,  in  denen  eine  rermehrte  Absonderung  Ton  Flüssig- 
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keit,  eüie  gesteigerte  Neubildung  v6n  Oewebsbestandtheilen ,  oder  eine  ISntsündung 
rorkommt.  Man  glaubt  diese  Steigerung  der  Blutsufuhr  erklären  tu  müssen  aus  einer 
Anziehung,  welche  sich  entweder  zwischen  dem  thätigem  Gewebe  und  dem  Blute  neu 
entwickelt  hat,  oder  aus  der  Steigerung  einer  schon  bis  dahin  nur  im  schwächeren 
Grade  bestehenden  Verwandtschaft.  Wenn  man  nicht  in  ganz  willktthrliche  Annahmen 
verfallen  will,  so  kann  man  mit  dieser  Verwandtschaft  entweder  nur  eine  partielle 
Stockung  des  Blutstroms  erklären,  oder  eine  sehr  unbedeutende  Vermehrung  des 
Stroms  von  den  Arterien  zu  den  Gapillaren,  verbunden  ^t  einer  Schwächung  dessel- 
ben von  den  letztem  Gefässon  zu  den  Venen.  Das  erstere  würde  eintreten,  wenn  die 
auf  das  Blut  wirkende  Anziehung  ihren  Sitz  an  der  innem  Wandfläche  des  Gefässes 
belasse ;  sie  würde  die  unmcssbar  dünne  Wandschicht  des  Stromes  hemmen,  die  Mittel- 
schicht desselben  dagegen  ungestört  strBmen  lassen,  da  alle  ehemischen  Ansiehnngen 
nur  in  unmessbar  kleinen  Entfernungen  wirken.  —  Der  andere  Fall  aber  würde  eia* 
treten,  wenn  die  anziehende  Substanz  an  der  äussern  Wandfläche  gelegen  wäre;  sie 
würde  dann  aus  der  Wand  die  betreffenden,  in  sie  eingedrungenen  Bli^bestandtheile 
anziehen ,  und  ihre  Wand  würde  sich  dann  wieder  aus  dem  Blute  mit  Flüssigkeit 
tränken  und  somit  einen  Zweigstrom  durch  die  Wand  hindurch  bedingen.  Hierdurch 
würde  die  Spannung  des  str6menden  Blnts  an  der  Stelle  des  Rohrs  erniedrigt,  an 
welcher  der  Austritt  von  Flflssigkeit  stattgefunden,  und  somit  auch  der  Widerstand, 
welcher  sich  dem  vom  Herzen  nachdrückenden  Blut  entgegensetzt.  Zugleich  aber  wUr^ ' 
den  mit  der  Wegnahme  bewegter  Flüssigkeit  aus  dem  Rohr  die  lebendigen  Kräfte  der 
Flüssigkeit  innerhalb  der  absondernden  Röhren  vermindert  und  damit  die  Triebkraft  für 
den  Strom  von  dieser  Stelle  au8  geschwächt.  —  Wollte  man  beides,  einen  gesteigerten 
Zu-  und  Abfluss  erklären  mit  Hilfe  solcher  Kräfte,  die  an  und  in  der  Wand  thätig 
sind,  so  wäre  man  genöthigt,  anziehende  und  abstossende  Wirkungen  in  kurz  aufeinan- 
derfolgenden Zeiten  abwechselnd  von  demselben  Orte  ausgehen  zu  lassen.  —  Beror 
man  nun  die  einfacheren  Wege,  welche  zu  einer  Erklärung  führen,  verlässt  und  sieh 
zu  dunklem  wendet,  wäre,  wie  billig,  der  Hergang,  der  zu  solchen  Annahmen  führte, 
firenauer  zu  untersuchen  gewesen.  Da  man  diese  Bedingung  bis  dahin  nur  tfehr  mangel- 
haft befriedigt  hat,  so  lässt  sieh  der  einen  nur  die  andere  HypotheM  entgegenstellen. 
Indem  man  sich  hierzu  versteht,  kann  man  wahrscheinlich  maehen,  dass  die  An- 
ziehungen (ihr  Bestehen  vorausgesetzt)  gar  nicht  im  Stande  dnd,  den  Blutstrom  in  der 
auffallenden  Weise  zn  verändern,  in  der  dies  meist  in  entzündeten,  hypertropischen, 
Htark  absondernden  Organen  gesebehen  ist.  —  Zuerst  übersehen  wir,  indem  wir  die 
Abhängigkeitsverhältnisse  zwischen  Stromwandung  und  anziehenden  Kräften  überlegen, 
dass  der  Strom  in  den  Arterien  in  dem  Maasse  an  Geschwindigkeit  zunehmen  musste, 
in  welchem  durch  die  Anziehung  Flüssigkeit  aus  dem  GefMsslumen  herausgezogen  wird- 
Wir  sehen  nun  aber  sogleich,  dass  in  den  meisten  Fällen,  besonders  in  allen  Ent- 
zündungen fester  Theile,  die  aus  der  Gefässhöhle  geführte  Flüssigkeitsmenge  nur  sehr 
gering  »ein  kann  und  dass  sie  unter  allen  Umständen  verschwindet  gegen  das  Flüssig- 
keitsvolum, was  aus  andern  Gründen  durch  das  Stromrohr  geführt  wird.  Also  muss 
auch  die  beschleunigende  Wirkung  der  Anziehung  verschwinden.  —  Dann  aber 
ist  ersichtlich,  dass  die  Spannung  in  der  zuführenden  Arterie  in  den  erwähnten 
Fällen  immer  niedriger  als  im  Normalzustande  sein  müasto,  wenn  in  Folge  der  An- 
ziehung Blutflüssigkeit  aus  den  Capillarcn  entleert  würde,  und  dass  sie  nur  um  ein 
unmessbares  erhöht  Hein  dürfte,  wenn  durch  die  Anziehung  die  stockende  Wandschicht 
des  Stroms  an  DnrchmesHsr  zunähme.  Nun  sehen  wir  aber,  dass  auch  Absonderungen 
insofern    sie    von    einer  Aendemng    des  Blutstroms  begleitet  sind,   immer  eine  erhöhte 
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Sptniiuiig  in  den  lafilhreiideii  Arterien  mit  sieh  bringen.  Diese  Encheinnng  mtcht 
ftUo  8ogleieh  die  Ansfehong^hypothese  nnwabncheinlich ,  indem  sie  ihren  Folgerungen 
widenpricht.  —  Viel  tnnehmbtrer  erscheint  darum  die  Behauptung,  dass  die  Ver- 
Inderung  des  Stroms  sieh  erst  einfindet,  wenn  aus  irgend  welchen  Gründen  eine  Ver- 
engerung oder  Erweiterung  der  leicht  beweglichen  GtefSssrShren  des  entsilndeten  oder 
absondernden  Organes  eingetreten  ist.  Dass  aber  hieraus  wesentliche  Veränderungen 
'  des  gewöhnlichen  Stromes  entstehen  kSnnen,  werden  wir,  soweit  dieses  nicht  schon 
geschehen  ist,  demnächst  noA  su  sehen  Gelegenheit  haben. 

Wir  haben  einem  alten  Qebrancli  zufolge*)  wesentliche  und  un- 
wesentliche Triebkräfte  des  Blutstroms  unterschieden.  Nach  unseren 
Mittheilungen  kann  sich  diese  Trennung  nur  beziehen  auf  den  An- 
theil,  welchen  die  einzelnen  Bewegungsursachen  an  der  Gesammt- 
kraft  des  Stromes  besitzen ,  so  dass  wir  die  Kräflie ,  denen  der  Strom 
den  grOssten  Theil  seiner  Spannung  und  Geschwindigkeit  verdankt, 
die  wesentlichen  nennen.  Als  wesentliche  wurden  aber  bezeichnet 
die  Herz  -  und  Brustbewegung,  weil  erfahrungsgemäss  der  Blutstrom 
den  bei  weitem  grössten  Theil  seiner  Spannung  und  Geschwindig- 
keit verliert,  so  wie  diese  bewegenden  Kraft«  ausfallen.  Die  Ver- 
suche, aufweiche  sich  dieser  Ausspruch  stützt,  sind  vollkommen 
beweisend,  wenn  sie  auch  nicht  bis  zu  dem  Grade  von  Genauig- 
keit geflihrt  werden  können,  um  den  Einfluss  eines  jeden  einzelnen 
Einflusses  in  scharfem  Maasse  anzugeben.  —  Denn  wenn  man 
z.  B.  durch  Vaguserregimg  das  Herz  zum  Stillstand  zwingt,  so 
sinkt  alsbald  die  Spannung  in  den  Arterien  fast  bis  zur  Spannung 
der  Ruhe 9  der  Strom  in  den  Gapillaren  wird  so  langsam,  dass  in 
ihnen  keine  Bewegung  zu  sehen,  selbst  wenn  die. etwa  bestehende 
Geschwindigkeit  durch  das  Mikroskop  um  mehrhundertfach  ver- 
grössert  wird,  udd  die  Spannung  in  den  Venen  mehrt  sich  in  der 
Ruhe,  Spannungsunterschiede  und  Geschwindigkeiten  kehren  aber 
wieder  zurück  in  dem  Maasse ,  in  welchem  die  Herzschläge  vrieder- 
kehren.  Nichts  ähnliches  tritt  ein,  wenn  wir  die  Gliederbewegung 
aussetzen,  die  Difi'ussionen  und  Absonderungen  beschränken,  wäh- 
rend das  Herz  schlägt.  —  Nächst  dem  Herzen  setzen  wir  den 
Brustkorb,  einmal  darum,  weil  fllr  gewöhnlich  dieses  Gebilde  in 
die  GefUssbahn  einen  Ort  von  sehr  niederer  Spannung  bringt,  dann 
aber  auch,  weil  die  Bewegungen  des  Brustkastens,  wenn  sie  ener- 
gisch sind,  dem  Blut  sehr  kräftige  Stösse  zu  geben  im  Stande  sind, 
wie  uns  das  die  Messungen  noch  zeigen  werden.  Wir  sind  leider 
nicht  im  Stande,  die  kräftigen   einander  rasch  folgenden  Brustbe- 


*)  Volkmann,  Haemodyntmlk.  p.  192. 
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wegangen  herbeiznftihren,  wenn  der  Herzschlag  stellt.  —  Aehnliche^ 
aber  schon  untergeordnete  Wirkungen  zeigen  die' Bewegungen  der 
Muskeln  am  Bauch,  den  Gliedmaassen  und  den  Gefässwänden.  — 
Wenig  einflussreioh  kOnnen  der  Natur  der  Sache  nach  auch  die 
Kräfte  sein,  welche  duich  die  Gefässwandungen  hindurch  FItlssig- 
keit  aus  dem  GefUsssystem  ausziehen  oder  in  dasselbe  treiben. 
Wie  gross  diese  Kräfte  auch  an  uxid  ftlr  si^  sein  mögen,  sie  sind 
flir  den  Blutstrom  nur  in  so  fem  von  Bedeutung,  als  sie  iiijt  Stande 
sind,  den  Inhalt  der  Gefässröhren  zu  mehren  oder  zu  minden,  oder 
ander»  ausgedrückt,  durch  die  Geschwindigkeit  und  den  Umfang 
des  Stroms,  welchen  sie  durch  die  Gefässwand  fahren,  denn  es 
kann  von  den  übrigen  Gefässproyinzen  in  die  absondernden  nur 
so  viel  einfliessen,  als  aus  diesen  letzteren  durch  die  Absonderung 
entfernt  wird.  Nun  treten  in  der  That  aus  den  Nieren  oder  den 
Lungen  täglich  nur  einige  Tausend  Cubikcentimeter  Flttssigkeit 
aus,  der  Blutstrom  ftlhrt  durch  diese  Organe,  wie  uns  eiQc  über- 
schlägliche Rechnung  zeigt,  aber  täglich  Hillionen  yon  Cubikcenti- 
meter Blut;  es  verschwindet  also  der  Sekretionsstrom  gegen  den, 
welchen  die  andern  Kräfte  erzeugen. 

Man  hat  zuweilen  neben  diesem  hier  herTorgehob«B0B  üntertehied  die  erzeugen- 
den Kiifte  des  Blutstroms  auch  danach  geaehieden,  ob  sie  im  Stande  wSren,  den 
Strom  nur  durch  einaelne,  z.  B.  die  Arterien,  Venen  u.  dgl,  oder  auch  sammtliehe 
Abschnitte  des  Gefasstystems  zu  f&hren.  Dieser  Unterscheidung  iat  aber  kein  Werfh 
beizulegen,  da  jede  Kraft,  welche  zwei  Orten,  die  durch  eine  £l^)pe  gvtetnst,  aüia 
ungleiche  Spannu^ig  zu  ertheilen  vermag,  auch  einen  Strom  durch  daa'gtiiBt  Systnn 
herbeif&hren  muss.  Es  würde  hierzu  also  eben  so  wohl  die  Saufkraft  der  Brust  als 
die  StoBskraft  des  Herzens  hinreichen,  weil  im  kommunizirenden  R8hrensjstem  sich 
die  ungleichen  Spannungen  des  Inhalts  ausgleichen. 

Die  absoluten  Werthe  der  Spannungen  im  Blutstrom. 

Die  Versuche,  welche  die  Spannungen  im  Blutotrom  und  die 
Veränderungen  in  der  Zeit  zu  messen  oder  zu  schätzen  trachteten, 
sind  meist  so  angestellt  worden,  dass  der  Antheil,  den  die  ein- 
zelnift  stromerzeugenden  Kräfte  an  ihnen  nehmen,  nicht  gesondert 
zu  bemessen  ist.  —  Die  Hilfsmittel,  welche  man  beim  Menschen 
zu  Rathe  ziehen  kann,  um  den  Werth  der  bestehenden  Spannung 
*in  messen,  sind  so  unvollkommen,  dass  sie  niemals  mehr  als  ganz 
grobe  Unterschiede  zweier  verschiedenen  Werthe  erkennen  laltsen; 
über  die  absoluten  Werthe  der  verglichenen  Spannungen  erhalten 
wir  aber  durch  sie  gar  keinen  Aufschluss.  Genaue  aber  weitaus 
nicht  Überall  genügende  Messungen  dieser  Verhältnisse  lassen  sieh 
durch  das  Manometer  bei  Thieren  gewinnen.  —    Gewisse  Eigen- 
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thttmliohkeiten  der  zeitlichen  Ver&ndernngen  in  den  Drücken  sind 
dagegen  beim  Menschen  und  in  noeh  ausgedehnterem  Maasse  bei 
Thieren  scharf  zu  bestinmien. 

lieber  die  Spannung  des  menschlMhea  Blutes  kann  mia,  seltene  Ausnahmen  abge- 
rechnet, nur  Erfahrungen  sammeln  durch  4ie  Yerandernng«! ,   welche  in  Folge  dessel- 
Fig.  45.  ben    die   Qefasswandungen    erleiden.   —    Hierzu    bedient 

man  sich  am  schmucklosesten  des  Fingers,  welcher  den 
Widerstand  schätst,  den  ein  OefSss  der  Zusammenpressung 
entgegenstellt,  oder  ai^ch  der  sichtbaren  Ausdehnung  und 
.FarbenTeranderuBg  gewisser  QefSssregionen.  Diese  fieob- 
achtungsweise  hat  man  su  TenroUkommnen  getrachtet  durch 
die  Anwendung  eines  Glasrdhrchens,  das  an  seinem  obem 
Ende  zu  einer  offenen  Capillare  ausgezogen,  an  seinem 
untern  aber  mit  einer  nachgiebigen  Blase  geschlossen 
war.  Man  soll  dieses  Qefiss  mit  Flttssigkeit  füllen,  die 
Blase  auf  die  Hant  setzen,  welche  über  eine  Arterie  weg- 
läuft, andrücken,  und  das  Spiel  der  Flüssigkeit,  welches 
durch  das  Klopfen  der  Arterie  herbeigeführt  wird,  in  ilem 
engen  AuslSufer  Tergrössert  beobachten  (Herisson).  — 
Weit  Tollkommener  als  hierdurch  gelingt  die  Nachweisung 
weaentlicher  Eigenschaften  des  Pulses  durch  den  schreiben- 
den Fühlhabeli  dem  Vierordt*)  ab  &phygmograph 
(Fig.  45)  folgtnde  Einrichtung  gegeben  hat.  Auf  die 
Haut,  welelM  aliie  leicht  zugängliche  Arterie  bedeckt,  legt 
er  ein  Flättchen  («r),  von  dem  ein  Stäbchen  senkrecht  zu 
dem  Ende  des  kurzen  Arms  eines  Fühlhebels  be  aufsteigt, 
an  dem  es  sich  befestigt  Der  lange  Arm  des  Hebels  dc^ 
der  die  Ausschläge  des  kurzen  10  bis  30  mal  vergrössert, 
ist  am  freien  Ende  mit  einer  der  zarter  gehenden  Vorrich- 
tungen in  Verbindung,  welche  die  Kreisbewegung  die- 
ses Endes  in  eine  gradlinige  übersetzen ;  diese  Einrichtung 
trägt  ein  Menschenhaar  « ,  das  die  Auf-  und  Abgänge  des 
Hebels  auf  ein  bemsstes  Papier  fixirt,  welches  über  den 
XJmfMSxg  eines  mit  bekannter  Geschwindigkeit  sich  drehen- 
den Cylinders  gespannt  ist. 

Um    den   Gang    des   Hebels     von    mancherlei    andern 

Beweg^ngsursachen  unabhängig   zu  machen,    die  sich  hier 

einmischen  könnten,  giebt  Vierordt  zahlreiche  Vonehrif- 

ten;   so  stellt  er  die  GUedmaasse  fest,  welche  die  Arterie 

trägt,    und  überzeugt  sich   durdi   ein   sicheres  Verfahren, 

.  ^     |s  dass    ihm   dieses  gelungen;    die   Schwingungen    in    Folge 

ff.      *^  7^  der   Trägheit   beseitigt   er   dadurch,    dass   er   sowohl   die 

■•  \         Gesammtmasse  des  Hebels  durch  Auflegen   von  Gewichten 

K       als  auch  den  Druck,  welche  dieselbe  auf  das  GefSss  ausübt, 

»(>  lange   (durch  Acquilivnren  des  entgegengesetzten  Armes)  regelt,    bis  der  Hebel  mit 

der    gewünschten   Geschwindigkeit   aufgehoben    wird.     Nicht   mindere   Aufmerksamkeit 


*)  Die  Lehre  vom  Arterienpul«.  liraonsohwttig  \\iüb. 
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schenkt  er  der  Verbindung  swischen  U*ut  und  Plattchen,  um  die  erste  so  niohgiebig 
zu  machen,  daas  das  letstere  jeder  Pulslage  auch  wirklich  folgen  könne.  Eine  Ein- 
richtung ist  Vierordt  jedoch  noch  nicht  gelungen,  nämlich  die  Herstellung  einer 
solchen  Verbindung,  daas  in  zwei  verschiecienen  Versuchen  aus  der  Grosse  des  Hebel- 
Ausschlages  die  Üurchwener  -  Vermehrung  der  Arterien  abgeleitet  werden  könnte. 
Unter  Torsichtiger  Benutzung  in  sachverständigen  Händen  wird  dieses  Instrument 
ebensowohl  den  Zeitraum  bestimmen,  der  zur  Vollendung  sei  es  einer  ganzen  oder  nur 
der  auf-  oder  absteigenden  Pulsbewegung  Terbraucht  wird,  und  unter  Umständen  tncl^ 
die  Abhängigkeit  darstellen,  in  welcher  das  Wachsthum  des  Arterien-Durchmessers  zur 
Zeit  steht  Dieses  ist  natürlich  nicht  gleichbedeutend  mit  dem  Wachsthum  des  Blut- 
drucks, wegen  der  bekannten  Eigenschaft  der  Arterienwand,  sieh  nicht  direkt  |l^l|>ortinil 
mit  der  steigenden  Belastung  auszudehnen,  Torausgesetzt,  daas  diese  letztere  nur  kürzere 
Zeit  hindurch  einwirkt  <^us  diesen  und  andern  Gründen  ist  das  Instrument  auch 
nicht  geeignet,  relative  oder  absolute  Angaben  Über  den  Blutdruck  zu  machen,  voraus- 
gesetzt, man  wollte  über  die  Angaben  hinausgehen,  dass  einem  grösseren  Durchmesser 
der  Arterie  eine  höhere  Blutspannung  entspreche  als  einem  geringeren. 

In  einzelnen  Fällen  ist  es  auch  vortheilhaft  gewesen,  das  Metronom  zu  ge- 
brauchen, um  ein  ungefähres  Maass  für  den  zeitlichen  Abstand  zweier  Pulsschläge  zu 
erhalten.  Donders  stellt  das  Instrument  so  ein,  dass  die  Schläge  desselben  mit 
denen  des  Pulses  zusammenüallen.  Wird  nun  durch  irgend  welchen  Umstand  die 
Schlagfolge  des  Herzens  vorübergehend  geändert,  so  ist  aus  der  Vergleichung  mit  dem 
Metronom  leicht  anzugeben,  ob  die  Herzpausen  verlängert  oder  verkürzt  sind. 

Zur  Messung  der  Spannungen  bei  Thieren  bedient  man  sich  auch  hier  des  Druck- 
zeichners (Fig.  35).  Er  hat  vor  allen  übrigen  denkbaren  Instrumenten  den  Vorzug, 
dass  die  Blutspannung  durch  eine  Flüssigkeit  gemessen  wird,  so  dass  die  Angaben  dw 
Messinstruments  sogleich  brauchbar  sind,  ohne  irgend  welchen  Umsatz  in  ein  anderes 
Maass  erfahren  zu  müssen. 

Wenn  nun  aber  das  registrirende  Manometer  dazu  benutzt  wer- 
den soUy  um  Drücke  zu  messen  und  aufzuschreiben,  die  mit  der 
steigenden  Zeit  in  sehr  auffallendem  Grade  wachsen  und  sinken, 
so  ist  eine  ^ besondere  Betrachtung  nöthig,  ob  die  vom  Instrument 
gegebene  Curve  das  wahre  Spiegelbild  des  Vorgangs  in  dem  Qe- 
fässe  ist,  mit  andern  Worten  ob  in  der  That  der  in  jedem  Augen- 
blick aufgezeichnete  Druck  auch,  im  Gefäss  als  solcher  vorhanden 
ist.  Diese  Voraussetzung  würde  erfüllt  sein,  wenn  der  Druck  im 
Blute  und  im  Glasgefäss  sich  momentan  ausgleichen  könnte  und 
wenn  das  Quecksilber  sich  nur  unter  dem  Einfluss  des  jeweilig 
vorhandenen  Blutdruckes  bewegte. 

Fndem  wir  zuerst  den  letzten  Punkt  ins  Auge  fassen ,  leuchtet 
sogleich  ein,  dass  das  Quecksilber,  welches  bisher  unter  dem  Ein- 
fluss der  stets  geänderten  Blutdrücke  auf-  und  abgeht,  vermöge 
seiner  Trägheit  auch  noch  dann  mit  seiner  bisherigen  Geschwindig- 
keit fortschreiten  würde,  selbst  wenn  es  dem  Einflüsse  des  Blutr 
dmckes  entzogen  wäre.    Demnach  würde  also  die  wahre  Bewegung, 
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die  das  Quecksilber  in  jedem  Augenblick  annimmt ,  abhängen  von 
dem  Stoss,  den  es  in  ihm  empfängt  und  dem  Bewegnngsbestreben^ 
welches  ihm  seiner  Trägheit  wegen  noch  anklebt.  Hieraus  leuchtet 
sogleich  weiter  ein ,  dass  die  Bewegung  des  Quecksilbers  nur  dann 
dem  Gange  des  Blutdruckes  entspricht,  wenn  es  gelingt,  den  ihm 
wegen  der  Trägheit  anhaftenden  Stoss  der  bewegenden  Kräfte  ver- 
schwindend klein  zu  machen  gegen  denjenigen,  der  hervorgeht  aus 
dem  in  jedem  Augenblicke  neu  hinzukommenden  positiven  oder 
nogatiren  Spannungszuwachs.  Diese  Forderung  lässt  sich  aber 
auf  genügende  Weise  befriedigen.  Zu  dem  Ende  muss  die  Masse 
des  im  Manometer  aufgehäuften  Quecksilbers  "möglichst  gering  ge- 
nommen werden;  eine  Maassregel,  die  jedoch  bald  darin  ihre  Grenze 
findet,  dass  die  Länge  der  Quecksilbersäule  nicht  unter  einen  be- 
stimmten Werth  herabsinken  darf,  soU  sie  anders  dem  Blutdrucke 
noch  das  Gleichgewicht  halten,  und  dass  sich  der  Anwendung 
des  zeichnenden  Schwimmers  Schwierigkeiten  in  den  Weg  setzen, 
wenn  ihr  Querschnitt  unter  2—4  Mm.  Durchmesser  absteigt.  Daraus 
folgt,  dass  in  die  Röhre  25  bis  50  Gr.  Quecksilber  gefllllt  werden 
mttssen.  In  der  That  kann  aber  auch  bis  zur  letzten  Gewichtsmenge 
gestiegen  werden,  vorausgesetzt,  dass  man  den  Blutdruck  einer 
grösseren  Arterie  bei  Hunden  von  mittlerem  Körpergewicht  messen 
wili.  —  Zweitens  mttssen  die  Wandungen  der  Verbindungsröhre 
zwischen  Blut  und  Quecksilber  aus  steifen  Stoffen  (Messing,  Blei 
oder  Zinn)  gebaut  und  ihr  Hohlraum  durchaus  nur  mit  tropfbarer 
Flüssigkeit  gefüllt  und  somit  alle  Luftblasen  vermieden  sein.  Der 
Vortheil,  welchen  diese  Verbindungsart  bietet,  besteht  darin,  dass 
sich  dann  das  Quecksilber  nur  in  so  weit  bewegen  kann ,  als  Blut 
ans  den  GeftLssröhren  nachdringt  oder  dorthin  ausweicht.  Hierdurch 
wird  aber  offenbar  die  Bewegung  des  Quecksilbers  mit  allen  den 
bewegungsverzehrenden  Widerständen  behaftet,  welche  sich  dem 
Blutstrom  selbst  entgegen  stellen.  Es  würde  darum  sehr  fehlerhaft 
sein,  wenn  man  Luftblasen  in  dem  Instrument  dulden  oder  gar 
das  Blutgefäss  mit  dem  Glasrohr  durch  einen  leicht  in  Schwingungen 
zu  versetzenden  Kautschoukschlauch  verbinden  wollte.  —  Endlich 
muss  in  das  Verbindungsrohr  zwischen  Blut  und  Quecksilber  ein 
Hahn  eingesetzt  werden,  um  die  Ausgleichungsgeschwindigkeit  des 
Drucks  zwischen  den  beiden  genannten  Flüssigkeiten  gewisse  Gren- 
zen nicht  übersteigen  zu  lassen;  denn  offenbar  ist  es  eine  Be- 
dingung fUr  die  brauchbare  Messung,  dass  die  Geschwindigkeit, 
mit  der  das  Quecksilber  im  Glasrohr  ansteigt  oder  absinkt,  niemals 
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einen  allzübeträchttichen  Werth  annimmt  Die  Erfahrnng  hat  ge- 
lehrt, dass  eine  Spiegeländemng  von  20 — 40  Mm.  in  0,3  bis  0,4  Seed. 
unschädlich  ist;  man  könnte  aber  durch  Stellung  der  HahnOfi&fiung 
das  Ansteigen  und  Absinken  noch  weit  langsamer  geschehen  lassen. 
Wendet  man  diese  selbstverständlichen  Yorsichtsmaassregeln 
an,  so  wird  man  sicher  sein,  dass  sich  das  Quecksilber  im  Mano- 
meter und  der  Druck  in  den  Arterien  immer  im  gleichen  Sinne 
ändern,  und  dass  namentlich,  wie  man  behauptet,  im  Manometer 
niemals  mehr  Wendepunkte  des  Drucks,  als  Pulsschläge  geschehen 
sind,  vorkommen.  Um  mich  zu  überzeugen,  dass  diese  Yorsichts- 
maassregeln genügen,  um  den  Gang, des  Quecksilber-  und  Blut- 
druckes in  zeitliche  Uebereinstimmung  zu  bringen,  wendete  ich  in 
meiner  vor  12  Jahren  erschienenen  Arbeit  über  den  Druckzeichner 
mehrere  Prüfungsmittel  an.  So  legte  ich  zwischen  die  innere  Brust- 
wandfläche und  das  Herz  des  Thieres,  dessen  Blutdruck  untersucht 
werden  sollte,  ein  Kleines  mit  Wasser  gefälltes  Bläschen  luftdicht 
ein,  fllhrte  aus  demselben  ein  steifes  Rohr  in  ein  mit  Quecksilber 
gefülltes  Manometer,  dessen  Schwimmer  auf  die  rotirende  Trommel 
schreiben  konnte.  Da  sich  das  Herz  bei  der  Systole  der  Brustwand 
nähert,  b^i  der  Diastole  von  ihr  entfernt,  so  wird  das  Bläschen 
dazu  dienen  können,  Senkungen  und  Erhebungen  des  Quecksilbers 
im  Manometer  zu  veranlassen,  die  gleichzeitig  mit  dem  Steigen  und 
Fallen  des  Druckes  in  der  Arterie  gehen.  Hat  man  nun  gleich- 
zeitig aus  dem  Bläsehen  und  einer  Arterie  zwei  Curven  schreiben 
lassen,  und  legt  man  dann  die  zu  einander  gehörigen  »Stücke  der 
beiden  Curven  übereinander*),  so  ist  die  Zeit,  welche  zur  Vollendung 
einer  Herzbewegung  gehört,  in  der  Herz-  und  Arteriencurve  ganz 
dieselbe.  Es  finden  sich  dagegen  Unterschiede  rücksichtlich  der 
Mittheilung ,  dieser  Gesammtzeit  auf  den  auf-  und  absteigenden 
Theil  einer  jeden  Herzcurve,  was  nicht  anders  sein  kann,  da  sich 
in  dem  arteriellen  Blut  noch  die  Bespirationsstösse  ausprägen,  die 
in  dem  auf  das  Herz  gelegten  Beutelchen  nicht  ganz  fehlen,  aber 
doch  weniger  merklich  sind.  Da  nun  aber  die  Excursionen  der 
vom  Herzen  geradaus  gezeichneten  Cur\'e  oft  um  das  neunfache 
geringer  sind,  als  die  des  arteriellen  Manometers,  so  folgt  eben 
daraus,  dass  die  Vollendungszeit  einer  Schwankung  unabhängig 
war  von  der  Elongation,  die  sie  besass.  —  Eine  andere  Probe 
gewann    ich     dadurch,     dass    ich    gleichzeitig    auf   Carotis    und 


•)  1.  c.  in  MflUere  Archiv  1K47.  p.  9»n.  Die  Zahlen  der  Tabelle  XIH.  Flg.  »  u.  Tftf.  XI.  Flf.  13. 
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Grnnüis  oder  zwei  Garotiden  tt.8.w.  zwei  Manometer  mit  ungleichen 
Qnecksilbenuengen  und  Hahnöfihungen  einsetzte;  hierdurch  erhielt 
ich  Curven,  deren  variable  Ordinaten  sehr  ungleich  hoch  waren, 
und  doch  decJiten  sich  beide  zeitlich  vollkommen'*'). 

Diesen  aus  der  Erfahrung  geschöpften  Beweis  fUr  die  Be- 
hauptung, dass  der  Druck  des  Blutes  und  des  Quecksilbers  gleich- 
viel Hebungen  und  Senkungen  macht,  hat  Redtenbacher**)  auf 
theoretische  Betrachtungen  gestüzt,  angezweifelt.  Die  Voraus- 
setzungen seiner  Rechnung  fallen  abar  mit  denen  des  Manometers 
nicht  zusammen.  Denn  während  das  Instrument  gerade  auf  einer 
vorsichtigen  Benutzung  der  Reibung  des  Bhlts  im  Gefässsystem  und 
auf  der  Regelung  der  Ausgleichungszeiten  der  Drücke  in  dem  GeßLss 
und  Glasrohr  beruht,  wendet  er  auf  dasselbe  die  elementaren  Sätze 
an,  welche  ftlr  die  Verflechtung  zweier  Schwingungsursachen  giltig 
sind.  Demgemäss  muss  er  zu  Folgerungen  konynen,  die  ein  passend 
eingerichtetes  Manometer  niemals  bestätigen  kann.  —  Ad.  Fick  ***) 
hat  das  Versehen  von  Redtenbacher  in  so  fem  verbessert,  als 
er  in  seine  Formel  einen  die  Reibung  bezeichnenden  Ausdruck  ein- 
setzt, wodurch  sich,  wenige  Umformungen  abgerechnet,  die  Betrach- 
tung gerade  so  gestaltet,  wie  sie  Seeb eckt)  fllr  die  Trommelfell- 
bewegung  gegeben  hat.  Unter  dieser  ganz  allgemeinen  Voraus- 
setzung stimmt  nun  auch  schon  Erfahrung  und  Rechnung  besser.  — 
Vom  praktischen  Standpunkt  au«  hat  Vierordt  und  nach  ihm  Valen- 
tin Bedenken  gegen  das  Manometer  .erhoben;  unbestreitbar  giebt 
es  Einrichtungen,  die  nicht  das  Gewünschte  leisten,  obwohl  sie 
nach  dem  Schema  der  Manometer  gebaut  sind.  Bevor  also  eine 
Besprechung  jener  Bedenken  fruchtbar  werden  könnte ,  müsste  der 
Bau  und  die  Anwendungsweise  ihrer  Instrumente  bekannt  sein. 
Vierordt  gebührt  jedoch  das  Verdienst,  gezeigt  zu  haben,  dass 
das  Manometer  nicht  in  Jedermanns  Hand  nützlich  werden  muss; 
er  hat  damit  hoffentlich  den  Gebrauch  des  Instruments  heilsam 
eingeschränkt.  — 

Die  bisherigen  Betrachtungen  haben  ungesucht  den  Beweis  ge- 
liefert, dass  die  Quecksilberdrücke  den  jeweilig  vorhandenen  Blu^ 
drücken  nicht  entsprechen,  weil  absichtlich  die  Ausgleichung  der 


•)  I.  e   T«f.  14.  Fl|f.  '/6. 

••)  Vlorordt,  Lehre  vom  ArterienpnU  p.  11. 
•••)  Mw\    Physik  p.  4G8. 
I)  DIeae»  Lehrhach   I.  Bd.  p.  aC3. 
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fortlaufend  sich  ändernden  Blutdrücke  gehemmt  wurde;  es  wird 
also  die  Hgsäule  im  Manometer  nie  so  hoch  steigen  und  sinken, 
als  der  Blutdruck  fordert.  Dieser  Umstand  verhindert  es  aber  nicht, 
dass  aus  den  fortlaufend  veränderten  Höhen,  welche  das  Queck- 
silber erreicht,  der  wahre  Mitteldruek  des  Bluts  gefunden  werden 
kann ,  weil  nämlich  die  Einflüsse,  welche  die  Ausgleichung  hindern, 
sich  in  ganz  derselben  Weise  für  das  Auf-  wie  das  Absteigen  gel- 
tend machen. 

Aus  der  gelieferten  Curve  findet  man  nun  den  Mitteldruck  ent- 
weder durch  Wägung  des  Papierstückes,  welches  die  Curve  um- 
grenzt oder  durch  das  Planimeter,  woillfoer  auf  die  medicinisehe 
Physik  von  Ad.  Fick*)  zu  verweisen  ist. 

Ueber  die  Verbindungen  des  Manometers  mit  dem  Gefäss  je  nAch  der  Messung 
des  Seiten-  oder  Achsendrucks  und  je  nach  der  Messung  in  Arterien  und  Venen  siehe 
C.  Ludwig  und  Volkraann**). 

Beobachtete  Spannungen  in  der  grossen  Blutbahn. 

Arterien. 

1.  Puls.  Jede  Zusammenziehung  des  Herzens  bedingt  in  den 
Arterien  eine  rasch  vorül)ergehende,  durch  das  ganze  System  fort- 
laufende Erweiterung,  welche  als  Folge  der  Welle  angesehen  wer- 
den muss,  die  vom  Herzen  erregt  wird.  —  Die  Ausdehnung  der 
Arterie  geschieht,  wie  dieses  namentlich  au  einem  blos  gelegten 
Gefässe  sichtbar  wird ,  eben  so  wohl  nach  der  Länge  als  nach  dem 
Durchmesser.  Die  Auswellung  nach  der  letztem  Richtung  ist  jedoch 
weniger  augenfällig,  als  die  Veriftngerung,  welche  sich  durch  eine 
Bewegung  der  bisher  gestreckten  Gefdsse  besonders  einleuchtend 
äussert.  Dieser  Unterschied  ist  einmal  begründet  in  der  meist  ge- 
ringem Dehnbarkeit  nach  der  queren  Richtung  und  nächstdem 
dadurch,  dass  das  blossgelegte  Gefäss  nach  ^er  Länge  hin  in 
grösserer  Ausdehnung  sichtbar  ist,  als  sie  der  Peripherie  der  Ar- 
terie zukommt;  wenn  also  die  Ausdehnung,  welche  die  Arterien- 
wand nach  beiden  Richtungen  hin  erfährt,  relativ  gleich  gross  ist, 
so  wird  doch  die  nach  der  Länge  absolut  bedeutender  sein. 

Poisenille***)  hat  in  einigen  Fällen  bei  Thieren  die  Vermehrung  der  RlumUch- 
keit  gemessen,  welche  ein  aliquoter  Abschnitt  einer  Arterie  erfährt ;  leider  fehlen  gleich- 
seitige Druckbestimmungen,  so  dass  das  Resultat  auf  kein  aUgemeines  Interesse  An-^ 
sprach  machen  kann.  — >  Ueber  den  Streit,  ob  die  Ausdehnung  nach  der  Länge  allein 
oder  nach  beiden  Richtungen  erfolge,  siehe  E.  H.  Weber f)-      * 


•)  p.  m, 

••)  Mogk,  Henle  u.  Pfeufcr's  Zeitschrift.  lU.  Bd.  —  Hsemodyiinmik.  145. 
•••)  Valentin,  Lehrbuch  iler  Physloiogte.  2.  Anfl.  I.  p.  448. 

t)  Hildtbrand*«  Anatomie.  III.  Bd.  p.  73. 
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Wenn  die  Erweiterung  der  Arterien  beim  Pols  die  Folge  der 
fortschreitenden  Wellenbewegung  ist,  so  mnss  derselbe,  wie  dieses 
auch  thAtsächlich  der  Fall,  in  jedem  dem  Herzen  näher  gelegenen 
Arterienabschnitt  frtther  erscheinen,  als  in  den  entfernteren.  Kennt 
man  nun  die  Zeit,  wdohe  nothwendig,  damit  das  Maximum  der 
Erweiterung  von  einem  Ort  zu  einem  andern  von  bekannter  Ent- 
fernung fortschreitet,  so  ist  damit  die  Geschwindigkeit  des  Fort- 
schreitens der  Welle  im  Arteriensystem  gegeben.  E.  H.  Weber*) 
hat  mit  der  Tertienuhr  eine  solche  Bestimmung  an  sieh  ausge- 
führt und  gefunden,  dass  die  Welle  in  1  Sekunde  um  11,250  Me- 
ter 8s  34,5  Fuss  fortschreitet.  Bemerkebswerther  Weise  stimmt 
diese  Fortleitungsgeschwindigkeit  mit  der  von  ihm  am  Kautsehouk- 
röhr  beobachteten  ttberein.  —  Macht  man  nun  die  Annahme,  dass 
in  einer  Arterie  die  Wellen  von  einem  zum  andern  Herzschlag  an- 
dauern, so  muss  die  Wellenlänge  gefunden  werden,  wenn  man 
diese  Zeit  mit  der  Fortleitungsgeschwindigkeit  multiplizirt.  Aus 
einer  solchen  Rechnung  geht  hervor,  dass  selbst  bei  einem  sehr 
rasch  auf  einander  folgenden  Herzschlag  die  Länge  der  Arte- 
rienweUe  die  des  menschlichen  Körpers  weit  tibertrifffc. 

2.  An  einer  und  derselben  GefässsteUe  erscheint  die  Wider- 
standsfähigkeit der  pulsirenden  Arterie  dem  drückenden  Finger 
veränderlich  mit  der  Blutflille  des  ganzen  Gefässsystems,  mit  der 
Zahl  und  Kraft  der  Athem-  und  Herzbewegungen,  mit  dem  Ein- 
tritt von  Stromhemmnissen  im  Allgemeinen,  oder  solchen,  die  dies- 
seits und  jenseits  der  unterfiachten  Stdle  gelegen  sind. 

Den  genauen  Ausdruck  (tr  diese  Tatsachen  liefert  der  Druck- 
zeichner; die  folgenden  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  die  art. 
carotis,  wenn  nicht  das  Gegentheil  bemerkt  wird. 

a.  Veränderlichkeit  des  Mitteldrucks  eines  Blut- 
stroms mit  der  Blutfülle**).  Nach  einer  Injection  von  er- 
wärmtem und  geschlagenem  Blut  eines  Thiers  in  die  Adern  eines 
gleichartigen  andern  pflegt,  wie  Volkmann,  GoU  U.A.  enviesen 
haben,  die  mittlere  Spannung  des  Stroms  in  der  Carotis  zu  stei- 
gen, während  sie  abninmit  nach  grossen  Aderlässen.  Dieser  Er- 
folg muss  jedoch  nicht  nothwendig  eintreten,  da  eine  Vermehrung 
oder  Verminderung  in  der  Beschleunigung  und  in  dem  Umfang  der 


*)  Leipziger  Berichte.  MatbemitiMli-physItche  ClaMe.  1S51.  IM  o.  HR. 

**)  Volkmann,   Ilaeiiiodynarotk.  p.  464.  —  Ooll,    Henlen.  Pfeiifcr's  Zeltnchrift.  N.  F. 
IV.  p.  78.  —  Brunner,  I.  c, 
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Herzschläge  compentfirend  auftreten  kann.  Diese  Oompensation 
muss  jedoch  innerhalb  gewisser  Grenzen  eingeschlossen  sein^  die 
sich  aber  vorerst  nicht  näher  bezei(*/hnen  lassen.  —  Während  eines 
Aderlasses  muss  nach  den  Versnchen,  welche  Volkmann  an 
starren  Röhren  anstellte,  die  Spannnngiiabnahnie  am  gross* 
ten  sein  in  den  OefiUsen,  welche  der  Öffnung  zunächst  liegen, 
and  namentlich  in  denjenigen,  welche  zwischen  diesen  letziem  nnd 
den  Ca])illaren  sich  befinden. 

Nach  einer  merkwürdigen  Beobachtung  von  Vi  er  or  dt  und 
Aberle*)hat  die  a.  radialis-der  lebenden  Menschen  vor  dem  Mittags- 
essen einen  geringeren  Durchmesser  als  nach  demselben ;  das  bela- 
stete Stäbchen  (p.  154)  fand  im  Mittel  den  Durchmesser  der  Arterie 
nach  Tisch  =  2,9  ÄDL;  vor  Tisch  aber  =  2,3  MM.  Dieses  Span- 
nungswachsthum  des  Bluts  kann  abgeleitet  werden  aus  einem 
durch  die  Verdauung  vermehrten  Inhalt  des  Gefilsssystems,  aus 
der  Stauung,  welche  die  zu  jener  Zeit  zahh-eieh  vorhandenen 
farblosen  Blutkörperchen  in  den  Capillaren  erzeugen,  oder  sie 
kann  Folge  einer  Mischung  beider  Ursachen  sein. 

b.  Wie  sich  unter  dem  Einfluss  der  veränderten  Herz- 
bewegung die  Spannung  ändert,  ist  schon  irtiher  mitgetheilt 
worden,  siehe  pag.  131. 

c.  Veränderlichkeit  der  Spannung  mit  den  Atheni- 
bewegungen **).  Der  Einfluss  der  Athembewegung  auf  die  Span- 
nung des  arteriellen  Blutes  fällt  bei  verschiedenen  Thiergattungen 
nnd  bei  denselben  Individuen  anter  abweichenden  Umständen  sehr 
verschieden  aus.  Wir  betrachten  hier  als  Prototype  die  Erschei- 
nungen beim  Hund  und  dem  Pferd. 

Hund,  liier  ist  zu  unterscheiden:  a.  Jeder  einzelne  Akt  einer 
Athembewegung  (eine  In-  und  eine  Exspiration)  besitzt  die  Dauer 
mehrer  Herzschläge;  die  Zahl  dieser  letztem  in  der  Minute  ist 
eine  mittlere  (keine  beschleunigte).  —  In  diesem  Fall  gewinnt  die 
Spannungscune  das  in  Fig.  46.  wiedergegebene  Ansehen.  Mit  der 
beginnenden  Exspiration  folgen  die  Zusammenziehungen  des  Her- 
zens einander  sehr  rasch  (1  bis  6).  In  dieser  Zeit  {E  bis  R) 
steigt  die  mittlere  Spannung  sehr  beträchtlich,  so  dass  selbst  wäh- 
rend der  zwischen  zwei  Zusammenziehungen  gelegenen  Erschlaf- 
fung des  Herzens  entweder  gar  kein  oder  ein  nur  sehr  unbedeu- 


*)  Vie  M(i*Mung  iIck  ArtcricmlurchmeMcr   Tüliinf^n  1866. 

••)  C.  Ludwig,  Müller 's  Archiv.  1847.  -  Uov4eri  «n  d«n  «ugerUhrten  OrUn. 
Ludwig,  Physiologie  IL    2.  Auflage.  11 
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tendes  Sinken  der  Spannung  zu  Stande  kommt.  Jeder  neue  Herz- 
schlag trifit  also  eine  höhere  Spannung  an,  als  der  yorhergeheüde. 
Mit  Vollendung  der  Exspirationsbewegung  (Ä),  wenn  der  verengte 
Thorax  zu  seiner  normalen  Weite  zurückkehrt,  tritt  nun  plötzlich 
eine  lange  Herzpanse  ein,  während  welcher  die  Spannung  sehr  be- 
Fig.  46  beträchtlidh    herabsinkt;    auf* 

diese  folgen  dann  die  Herz- 
schläge seltener.  In  der  dar- 
auf eintretenden  Inspiration 
(  T)  ereignet  es  sich  nun,  dass 
während  jeder  Herzsystole  die 
Spannung  weniger  steigt,  als 
sie  in  der  zugehörigen  Dia- 
stole sinkt,  so  dass  jeder  fol- 
gende Herzschlag  die  Span- 
nung auf  einem  niederen 
"Tg — 7 ' Grade  antrifil,  als  der  vorher- 
gehende. —  Um  eine  Vor- 
stellung davon  zu  erhalten,  wie  sich  d«r  Mitteldruck  von  einem 
Herzschlage  zum  andern  in  einer  vollendeten  Respirationsbewegung 
ändert,  ist  es  nothwendig,  die  Curve  M  M  aus  der  unmittelbar  ge- 
wonnenen dadurch  zu  construiren,  dass  man  aus  den  während 
einer  Herzzusammenziehung  besteheoden  Spannungen  das  Mittel 
nimmt,  diese  mittleren  Werthe  auf  die  halbe  Zeit  zwischen  Anfang 
und  Ende  der  Herzbewegung  aufträgt  und  darauf  die  Punkte 
durch  eine  Linie  verbindet. 

Diese  Werthänderungen  der  mittleren  Spannung  hängen  nach- 
weissiich  von  zwei  Umständen  ab,  einmal  von  den  Herzkräften 
und  dann  von  dem  Spannungszuwachse,  welchen  das  Blut  in  der 
Brusthöhle  durch  die  Bewegungen  der  Brustwanduugen  erhält.  Der 
Beweis  für  die  Behauptung,  dass  den  Bewegungen  der  Brustwan- 
dung ein  Antheil  an  den  Veränderungen  der  mittleren  Spannung 
zugeschrieben  werden  müsse,  liegt  schon  darin,  dass  eine  Propor- 
tionalität besteht  zwischen  den  Spannungsverändemngen  des  In- 
halts der  Brust  und  der  Arterien;  denn  erfahrungsgemäss  steigt 
die  arterielle  Spannungscurve  gerade  so  lange  an,  ids  die  Exspi-  ^ 
rationsbewegung  anhält,  und  nicht  minder  steigt  und  sinkt  dieselbe 
um  so  beträchtlicher,  je  umfänglicher  die  Aus-  oder  Einathmuug 
geschieht.  —  Den  Zuwachs,  welchen  die  mittlere  Spannung  des 
Bluts   während  der  Dauer  dner  Ausathmung  erfährt,    kann    man 
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sich  aber  nicht  allein  abhängig  denken  von  dem  Druck  der  zu* 
sammenfallenden  Brust.  Dieses  vorausgesetzt,  mttsste  offenbar  die 
Spannung,  welche  während  der  Exspiration  zwischen  Brust  und 
der  äussern  Fläche  der  GefUsswand  besteht,  gleich  sein  dem  Zu- 
wachs der  Spannung  in  den  Binnenräumen  der  Gefässe.  Dieses 
ist  aber  nicht  der  Fall;  denn  eine  Messung  dieser  Spannung  in 
dem  verschlossenen  Brustkasten  ergab,  dass  diese  immer  geringer 
als  der  Spannungszuwachs  in  den  Arterien  waf  (C.  Ludwig).  — 
Die  Veränderung  in  der  Zahl  der  Herzschläge  kann  bedingt  sein 
entweder  von  einem  erregenden  Einfluss,  welchen  der  zusammen- 
fallende Brustraum  auf  das  ausgedehnti  Herz  tlbt,  oder  von  Erre- 
gungen des  n.  vagus.  Die  Annahme,  dass  der  zuletzt  erwähnte 
Nerv  hierbei  im  Spiel  sei,  wird  durch  die  Thatsachen  des  folgen- 
den Satzes  bestätigt. 

ß.  Jeder  einzelne  Akt  einer  Athembewegung  besitzt  die  Dauer 
mehrerer  Herzschläge,  die  Zahl  der  letzteren  ist  eine  beschleunigte. 
Diesen  Fäll  kann  man  künstlich  erzeugen,  Fig.  47. 

wenn  man  die  n.  vagi  durchschneidet. 
Die  Erscheinungen,  welche  in  Fig.  47. 
dargestellt  sind,  unterscheiden  sich  von 
den  vorhergehenden  dadurch,  dass  die 
Dauer  und  die  Intensität  der  einzelnen 
Herzschläge  in  der  Ausathmung  von  denen 
in  der  Einathmung  nicht  abweichen;  der 
Spannungszuwachs  ist  somit  nur  abhängig  von  dem  Druck  der 
Brustwandung,  was  die  direkten  Messungen  bestätigen. 

y.  Die  Athem-  und  Herzbewegungen  sind  ungefähr  gleich  an 
Zahl;  bei  dieser  Combination  sind  an  der  arteriellen  Spannung«- 
curve  die  einzelnen  Phasen  der  Athembewegung  nicht  mehr  zu  er- 
kennen,  obwohl  ihr  Einfluss  offenbar  noch  vorhanden  sein  muss. 

Pferd.  Bei  diesem  Thiere  gestalten  sich  die  Erscheinungen 
darum  sehr  viel  einfacher,  weil  die  regelmässige  Wiederkehr  des 
Herzschlags  durch  die  Bedingungen,  welche  die  Athembewegungen 
einleiten,  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  wird.  Es  beziehen  sich 
demnach  die  durch  die  letzteren  erzeugten  Veränderungen  in  der 
arteriellen  Spannungscurve  nur  auf  eine  Steigerung  oder  Minderung 
der  durch  die  Herzkräfte  erzeugten  Drücke,  so  dass  während  der 
Herzpause  die  Spannung  beträchtlich  abnimmt,  wenn  sie  sich  zu 
einer  Inspirationsbewegung  gesellt,  während  keine  oder  nur  eine 
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geringe  Abnahme  bemerklich  iet,  wenn  eine  Herzpaase  und  eine 
Exspirationsbewegung  zuBammentreffen.  Das  Umgekehrte  aber 
gilt  von  dem  Steigen  während  der  Herzzusammeuziehung.  —  Diese 
Alteration  der  arteriellen  Spannungscarve  ist  nun  aber  bemerkens- 
werther  Weise  nur  dann  wahrzunehmen,  wenn  die  Herzzusammen- 
ziehungen wenig  umfangreich  sind  und  rasch  aufeinander  folgen 
und  zugleich  die  Athembewegungen  sehr  intensiv  werden.  Im  an- 
dern Falle  ist  ein  Eiufluss  der  Bewegungen  der  Brustwandung 
nicht  bemerklich. 

.  Mensch.  Bei  ruhigem  ungehemmtem  Athmen  sind  die  am  Puls  zu 
beobachtenden  Aenderungei!,  wenn  sie  vorkommen,  was  aber  nicht 
immer  geschieht,  so  geringfügig,  dass  sie  nur  der  schreibende  Ftihl- 
hebel  darthun  kann.  Sie  beziehen  sich  auf  die  Pulsdauer  (die 
Geschwindigkeit  der  Pulsfolge),  auf  die  Pulsschnelle  (das  Verhält- 
niss  zvrischen  Ausdehnungs*  und  Verengerungszeit  des  Gefässes), 
und  auf  die  Pulsgrösse  (Durchmesseränderung).  —  Verändert  sich 
die  Pulsfolge,  so  beschleunigt  sie  sich  in  der  beginnenden  Exspi- 
ration am  meisten,  während  sich  mit  der  beginnenden  Inspiration 
das  Gegentheil  ereignet,  und  es  fallen  die  Unterschiede  bei  lang- 
samer Athemfolge  mehr  in  das  Auge  als  bei  rascherer.  In  den 
extremsten  Fällen  ist  die  kürzeste  exspiratorische  Pulsdauer  97, 
wenn  die  längste  inspiratorische  100  ist.  —  Erleidet  die  Ausdeh- 
nungsgeschwindigkeit des  Pulses  eine  Aenderung,  so  geschieht 
dieses  immer  so,  dass  sie  in  der  ersten  Hälfte  der  Exspiration  am 
grOssten  und  in  der  gleichen  Hälfte  der  Inspirationsdauer  am  ge- 
ringsten ist.  Benutzt  man  als  Maass  der  Pulsschnelle  den  Bruch, 
der  aus  der  Division  der  Ausdehnungszeit  in  die  Verengerungszeit 
der  Arterie  hervorgeht,  so  verhalten  sich  die  beobachteten 
Extreme  der  Pulsschnelle  wie  1,00:  1,05  —  Was  endlich  die 
Umfangsänderung  des  Pulses  anlangt,  so  ist  sie  in  der  In- 
spiration grJ^sser  als  in  der  Exspiration.  Diese  von  Vier- 
ordt*)  hingestellten  Thatsachen  sind,  soweit  eine  Vergleichung 
zulässig  ist ,  in  voller  Uebereinstimmung  mit  den  am  Hund 
beobachteten.  —  Bei  sehr  tiefer  und  angehaltener  Athmung  stel- 
len sich  die  Erscheinungen  nach  den  Erfahrungen  und  Erör- 
terungen von  Donders  und  Ed.  Weber  merklich  and^.  —  Bei 
sehr  tiefer  Inspiration  wird  der  Puls  langsamer  und  weniger  filhl- 


*)  Die  Lehre  vom  Arterlenpnlg.  Rrmiiiichwelff  18ft&.  p.  190. 
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bar,  indem  häutig  der  Herzschlag  so  schwach  wird,  dass  man  seine 
Töne  mittelst  des  aufgelegten  Ohrs  nicht  mehr  zu  hören  ver- 
mag. Diese  Erscheinungsreihe  wird  beobachtet,  gleichgtiltig,  ob 
Mund  und  N.ase  während  der  Erweiterung  des  Brustkorbs  ge- 
schlossen oder  geöfliiet  war.  —  Geht  nun  eine  Inspiration  in  eine 
Exspiration  über,  so  wird  der  Pulsschlag  schneller  und  voller,  vor- 
ausgesetzt, .  dass  aus  dem  verengten  Brustkorb  die  Luft  ent- 
weichen konnte.  Schliesst  man  dagegen  nach  einer  tiefen  In- 
spiration Mund  und  Nase,  und  presst  dann  die  Luft  in  der 
Brusthöhle  mittelst  einer  Exspirationsbewegung  zusammen,  ohne 
dass  sie  entweichen  kann,  so  wird  der  Puls  zwar  ebenfalls 
schneller,  aber  die  Herzschläge  werden  dabei  so  schwach, 
dass  bei  vielen  Indinduen  Puls  und  Herztöne  gänzlich  zum  Ver- 
schwinden kommen.  Der  innere  Zusammenhang,  der  den  zuletzt 
mitgetheilten  Thatsachen  gemäss  zwischen  Athem-  und  Herzbe- 
wegnngen  besteht,  ist  noch  nicht  überall  klar;  so  viel  scheint  je- 
doch festzustehen,  dass  er  zum  grossen  Theil  bedingt  wird  durch 
die  veränderten  Pressungen,  unter  welche  die  Blutbehälter  des 
Bms&astens  gesetzt  werden.  —  In  der  tiefen  Inspiration  werden 
die  Saugkräfte  der  Lungen  vermehrt;  indem  sich  nun  das  Herz 
zusammenzieht,  muss  der  linke  Ventritel  nicht  allein  die  Gewalt 
überwinden,  mit  welcher  das  in  der  Aorta  gespannte  Blut  die  ar- 
terielle Mündung  zupresst,  sondern  auch  noch  den  Unterschied  dei 
Luftdrucks,  welchem  die  äussern  Herzflächen  und  der  Aorteninhalt 
aasgesetzt  sind.  Es  ist  denkbar,  dass  die  Summe  dieser  beiden 
Drücke  gross  genug  wird,  um  die  Entleerung  des  Herzens  unmög^ 
lieh  zu  machen.  —  In  der  Exspiration,  und  insbesondere  wenn  die 
Zusammenziehung  des  Brustkastens  energisch  ist,  während  die 
Stimmritze  geschlossen  und  die  Lungen  mit  Luft  erftUlt  sind,  wird 
eine  so  starke  Pressung  auf  die  grossen  Körpervenen  in  dem 
Brust-  und  Bauchraum  ausgeübt,  dass  es  denjenigen  des  Bluts  in 
den  grossen  Kopf-  und  Extremitätenvenen  übertrifft;  das  Blut  wird 
also  ans  ihnen  nicht  mehr  nachströmen  können,  und  wenn  dann 
das  Herz  den  Vorrath  an  Blut,  den  es  in  der  Brusthöhle  findet^ 
erschöpft  hat,  so  mxd  es  bei  weiteren  Zusammenziehungen  kein 
Hut  mehr  ans  der  Brusthöhle  entleeren  können,  ^o  dass  dann  der 
Polsschlag  verschwinden  muss. 

Die  Beschleunigung,  welche  die  Herzschläge  erfahren,  kann 
man  sich  abhängig  denken  zum  Theil  von  den  Erregungen,  welche 
das  Herz  durch  das  Zusammendrücken  des  Brustkastens  empfängt, 
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zum  Theil  aber  auch  tob  den  Reflexen,  welche  der  n.  vagas  in 
Folge  der  veränderten  Erregongsverhältnisse  seiner  peripheren 
Enden  auslösst  — 

d.  Der  Verschluss*)  einer  oder  mehrerer  Arterien 
ändert,  selbst  wenn  alle  andern  Strombedingungen  dieselben 
bleiben  den  Mitteldruck  im  ganzen  Arterienbereich.  Im  Allgemei- 
nen wird  in  der  unterbundenen  Arterie  zwischen  Herz  und  der 
Unterbindungsstelle  und  ebenso  in  allen  andern  nicht  unterbundenen 
Arterien  der  Wanddruck  steigen,  während  er  in  der  geschlossenen 
Arterie  und  ihren  Aesten  zwischen  der  Ligatur  und  Capillarver- 
theilung  abnehmen  wird.  —  Die  einfachste  Ueberlegung  lässt 
erwarten,  dass  in  der  Aorta  und  ihren  Zweigen  die  Druckvermeh- 
mng  wachsen  werde  mit  der  Zahl  und  dem  Umfang  der  gesddos- 
senen  Arterien  d.  h.  mit  der  Ausdehnmig  der  verödeten  Abzugs- 
röhren. Magen  die  und  Qoll  haben  diese  Voraussicht  thatsäch- 
lieh  bestätigt;  so  fand  u.  A.  der  Letztere,  dass  in  der  Art.  carotis 
des  Hundes  der  Druck  von  122  MM.  zu  157  MM.  aufstieg,  als 
gleichzeitig  beiderseits  die  Carotiden,  die  Sehenkelarterie,  die  linke 
Unterschlüsselbeinarterie  und  'die  rechte  quere  Halsarterie  unter- 
bunden wurden;  nach  Lösung  aUer  dieser  Ligaturen  ging  der 
Druck  auf  129  MM.  zurück.  —  Da  bestätigende  Versuche  fehlen, 
so  lässt  sich  weiterhin  nur  als  wahrscheinlich  aussagen,  dass  der 
dmcksteigemde  Einfiuss  der  Unterbindung  um  so  grösser  sein 
wird,  je  näher  der  in  Beziehung  hierauf  untersuchte  Stromort  dem 
geschlossenen  Querschnitt  liegt;  so  dass  z.  B.  nach  Unterbindung 
der  Carotis  die  Spannung  in  dieser  höher  gebracht  wird  als  in  der 
aadem  a.  carotis  oder  gar  in  der  a.  cruralis ;  denn  es  ist  wohl  an- 
zunehmen, dass  sich  der  BlutUberschuss  welcher  der  Aorta  wegen 
VerSchliessung  einer  Abzugsröhre  verbleibt  sich  vorzüglich  auf  die 
d&r  letztem  nahestehenden  und  noch  oflfen  verbliebenen  Arterien 
vertheilt.  —  Fragen  wir  noch  etwas  näher  nach  der  Druckver- 
mehrung, welche  im  geschlossenen  Grefäss  vor  dem  Unterbindungs- 
faden eintritt,  so  wird  man  im  Allgemeinen  behaupten  dtlrfen,  dass 
sie  um  so  grösser  ausfalle,  je  geschwinder  der  Strom  war,  der 
durch  die  Unterbindung  zum  Stillstand  gebracht  wurde,  und  je 
grösser  bei  noch  bestehendem  Strom  der  Druckunterschied  zwischen 
dem  nun  unterbundenen  GefUss  und  demjenigen  ist,  aus  welchem 
es  gespeist  wurde.    Die  erste  Position  gilt  darum,  weil  sich  in  der 
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Unterbindung  die  Kraft^  welche  sich  bis  dahin  in  Geschwindig- 
keit Äusserte,  in  Spannung  umsetzt,  und  die  andere  desshalb,  weil 
das  unterbundene  Gefä^s  ein  todter  Anhang  der  nächst  höherge- 
legenen wird,  so  dass  seine  Spannung  nun  gleich  wird  dem  in 
dem  ersteren  Gefäss  vorhandenen  Seitendruck.  Die  bis  dahin  vor- 
liegenden Beobachtungen  machten  es  wahrscheinlich,  dass  die  Un- 
terbindung in  kleineren  Arterien  eine  beträchtlichere  Druckstei- 
gerung hervorbrächten  als  in  grösseren;  weil  man  nämlich  voraus- 
setzen muste,  dass  der  Druckunterschied  zwischen  dem  Strom  in 
einer  Arterie  erster  und  zweiter  Ordnung  geringer  sei,  als  zwi- 
schen dem  in  Arterien  zweiter  und  dritter,  dritter  und  vierter  u.  s.  w. 
und  weil  der  geringe  aus  der  Geschwindigkeitsunterdrttckung  her- 
vorg^ende  Spannungszuwachs  überhaupt  der  Messung  nicht  mehr 
zugänglich  sei.  Den  thatsSchlichen  Beweis  für  diese  Unterstellung 
fand  man  darin,  dass  kleine  Arterien,  wenn  sie  durch  SchnUrfaden 
oder  Blutpfröpfe  verstopft  waren  viel  lebhafter  als  frtther  pulsirten, 
während  Spengler  ausgesagt  hatte,  dass  der  Mitteldruck  in  dem 
Herzende  der  Carotis  sich  nicht  änderte,  mochte  sie  unterbunden 
od&[  oflfen  sein.  Diese  letztere  Angabe  scheint  aber  auf  der 
mangelhaften  noch  ohne  Sdireibschwimmer  ausgefllhrten  Manometer- 
beobachtung zu  beruhen,  da  der  Druckzeichner  jedesmal  angiebt^ 
dass  die  Spannung  merklich  steigt,  wenn  man  die  bis  dahin  offene 
Carotis  gegen  die  Capillaren  hin  abschliesst.  In  einer  von  W. 
Müller  und  mir  gemeinsam  ausgefllhrten  Beobachtung  stieg  der 
Mitteldruck  der  Carotis  des  Hundes  beim  Schliessen  von  105  MM. 
auf  128  MM.  und  bei  demselben  Hund  ein  anderes  Mal  von  115  MBl. 
auf  131,  also  um  23  resp.  16  MM.  Bei  einem  zweiten  Hund  än- 
derte sich  unter  denselben  Bedingungen  der  Mitteldruck  von 
124  MM.  auf  135,  also  um  11  MM.  Dieses  Resultat  ist  in  der 
That  so  constant  und  auffällig,  dass  ich  seit  mehren  Jahren  den 
Versuch  unter  die  in  der  Vorlesung  aufzeigbaren  aufgenommen 
habe.  Die  Entscheidung  der  obigen  Alternative  muss  also  einst- 
weilen dahingestellt  bleiben.  — 

Im  Gegensatz  zum  bisherigen  ninmit  dagegen  der  Druck  un- 
terhalb der  Unterbindungsstelle,  d.  h.  zwischen  dieser  und  den 
Capillaren  ab.  Diese  Druckminderung  wird  abhängen  von  dem 
Spannungswerth,  welchen  der  Strom  in  dem  Gefäss  vor  der  Unter- 
bindung besass,  und  von  dem  Querschnitt  und  der  Spannung  der 
arteriellen  Strömungen,  welche  unterhalb  der  Unterbindung  aus 
dem  noch  wegsamen  in  den  verödeten  Bezirk  führen.     Ein  gutes 
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Beispiel  fUr  dieses  Voikommen  liefert  das  Schlagaderweri^  des 
Kopfes,  welches  aus  den  beiden  Carotiden  und  einem  Anthail  der 
Subclavien  gespeist  wird.  -Aus  eineit.mit  W.  Müller  angestellten 
Versuchsweise  führe  ich  an,  dass:  der  Seitendruck  in  der  a.  caro- 
tis des  Hundes  vor  der  Unterbindung  108  MM.  betrug ,  unmittel- 
bar nach  Anbringung  der  Ligatur  in  eine»  dem  Herzen  näher  ge- 
legenen Ort  sank  der  Druck  auf  88  MM.  und  naeh  Unterbindung 
dw  entgegengesetzten  Carotis  auf  78  MM.  —  Bei  einem  andern 
Hund  ergab  sich:  Seitendruck  der  wegsamen  Carotis  =  120  MM., 
nach  Unterbindung  des  Herzendes  derselben  =  76;  nach  Schlies- 
sung der  entgegengesetzten  carotis  =  71  MM.  Unterbindet  man- 
nach  Schliessung  einer  oder  beider  Carotiden  der  Reihe  nach  noch 
die  Atote^  welche  aus  der  Carotis  hervorgehen,  deren  Drucke  beob- 
^htet  wurde,  so  steigt  nach  der  Ligmtnr  der  einen  der  Druck 
wieder  an  und  nach  der  der  andern  mindert  er  sich  wieder.  Die- 
ser Gegensatz  kann  wohl  nur  dadurch  bedingt  sein,  dass  die 
Aeste,  deren  Verschluss  das  Steigen  im  Carotidenstumpf  erzeugt, 
vorzugsweise  Blut  nach  den  Capillaren  hin  abiUhren,  während 
die  sich  entgegengesetzt  verhaltenden  überwiegend  Verbind|iig8- 
zweige  mit  den  lebendigem  Stromarmen^Bind. 

e.  Veränderlichkeit  des  Mitteldrucks  mit  der  Ent- 
fernang  des  Arterienquerschnitts  vom  Herzen*).  Die 
Versuche,  durch  welche  man  festzustellen  sucht,  welche  Spannun- 
gen gleichzeitig  in  verschiedenen  Arterien  bestehen,  gehören  zu 
den  schwierigerri;  nach  eigenen  vielfachen  Erfahrungen  ist  nllr 
denjenigen  Resultaten  ein  ViTerth  beizulegen,  welche  mittels  des 
Druckzeichners  gewonnen  sind,  und,  wie  sich  von  selbst  versteht, 
nur  denjenigen,  bei  welchen  die  untersuchten  Arterien  in  gleichem 
Niveau  gelegen  sind,  so  dass  die  von  der  Schwere  des.Bhits  her- 
rflhrenden  Spannungsungleichheiten  als  eliminirt  anzusehen  sind. 
Die  unter  diesen  Bedingungen  gewonnenen  Erfahrungen  sind  .noch 
sehr  wenig  zahlreich.  —  Aus  ihnen  scheint  aber  mit  Sicherheit 
hervorzugehen,  dass  in  den  grossen  Arterien  mit  der  wachsenden 
Entfernung  vom  Herzen  die  Spannung  sehr  wenig  abnimmt,  wäh- 
rend, in  den  Arterien  kleinen  Jialibcrs  dieselbe  sehr  merklich  ab- 
nimmt im  Vergleich  zu  der  in  den  grössern.  Insbesondere  ist 
festgestellt,  dass  die  Spannung  in  der  art.  cfnralis  trotz  ihrer  be- 
trächtlichen Entfernung  vom  Herzen  doch  eben  so  gross  ist,  als  in 

*)  C.  Ludwig,  I.  c.  p.  324  und  300.  —  Volkmann,  lUemodynaniik.  p.  173  n.  f. 
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der  art.  carotis.  Die  Erläuterung  dies«!*  Erscheinung  hat  keine 
Schwierigkeit,  wenn  man  erwägt,  dass  der  Strom  in  den  Arterien 
weder  sehr  rasch  ist,  noch  aach;  dass  die  Stösse  und  die  Reibun* 
gen  in  der  Aorta  bis  zur  art.  cruralis  hin  sehr  beträchtlich  sind. 
In  Anbetracht  der  Thatsache,  dass  das  Blutgefässwerk  ein  sehr, 
verwickeltes  Zweigsystem  darstellt,  lässt  es  sich  sogar  denken, 
dass  der  Druck  in  der  Cruralis  nooh  höher  als  in  der  Carotis  sei, 
wie  dieses  in*  der  That  wiederholJ;  beobachtet  wurde.  In  den  kW- 
nen  Arterien  findet  sich  dagegen  nach  Volkmann  die  Spannung 
constant  sehr  viel  niedriger  als  in  den  grossem ;  aber  auch  hier 
fällt  sie  keineswegs  in  dem  Maasse,  in  welchem  der  Abstand  des 
GcfäsBcs  vom  Herzen  zunimmt.  Beispielsweise  führen  wir  an,  dass 
bei  «inem  Kalb  der  Mitteldruck  in  der  a.  carotis  165,5  IQI.  und 
gleichzeitig  in  der  a.  metatarsi  146  MM.  Quecksilber  betrag. 

f.  lieber  die  Ergebnisse  des  Pulsfühlens.  Ein  ge- 
übter Beobachter  soll  mit  dem  Finger  auiser  der  Häufigkeit  der 
Wiederkehr  au  dem  Pub  unterscheiden:  ob  er  raseh  oder  allmäh- 
lig  anschwillt  (p.  celer  und  tardus);  wie  weit  dabei  die  Arterie 
aoflgedehnt  sei  (plenus  und  vacuus)  und  in  welchem  Grade  von 
mittlerer  Spannung  sich  hierbei  das  Gefäss  befindet  (p.  mollis  und 
durus).  Wenn  der  Arzt  das  Zugeständniss  macht,  dass  selbst  ein 
sehr  feiner  Finger  nur  grobe  Unterschiede  feststellen  kann,  so  wird 
derjenige,  welcher  den  Strom  mit  -scharfen  Mitteln  zu  messen  ge- 
wlJhnt  ist,  in  der  That  nichts  einwenden  gegen  die  Glaubwürdig- 
keit der  Behauptung;  um  so  weniger,  weil  die  obigen  Angaben 
Bezeichnungen  wirklich  vorkommender  Zustände  enthalten.  —  Denßi 
celer  oder  tardus  kann  der  Puls  werden,  wie  die  Curven  dea 
Druckzeichners  darthun ;  der  ansteigende  oder  absteigende  Curven- 
ast  braucht  zu  einer  gleichen  Erhebung  oder  Senkung  oft  tsebr 
verschiedene  Zeit.  Der  Puls  muss  aber  darum  celer  oder  tardus 
werden  können,  weil  z.  B.  das  Herz  erfahrungsgemäss  einen  glei- 
chen Umfang  der  Verkürzung  zu  verschiedenen  Zeiten  in  ungleich 
langen  Zeiten  durchläuft.  —  Dass  die  pulsirende  Arterie  bald  ge- 
flillt  und  bald  leer  sein  kann,  versteht  sich  nach  einer  ganzen 
Reihe  von  Mittheilungen  über  den  Puls  von  selbst.  Dass  aber  die 
Arterien  in  geflilltem  Zustande  auch  weich  und  im  leeren  auch 
hart  sein  können,  lässt  sich  nicht  bestreiten,  weil  der  Spannungs- 
grad, abgesehen  von  der  Füllung,  auch  abhängig  ist  von  dem 
Elastizitätscoöffizienten  der  Wandung,   so   dass,  wenn  die  Gefäss- 
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Wandung  schon  an  und  ftlr  sich  steif  ist,   auch  die  wenig  gefüllte 
Arterie  sieh  sehr  hart  anfühlen  kium. 

Der  PoUiebel  von  Vierer  dt*),  hat  unser  empirisches  Wissen 
ttber  den  Puls  beträchtlich  bereichert;  er  lieferte  darüber  Nach- 
« weise,  1)  dass  unter  scheinbar  gleichen  Verhältnissen  die  Dauer 
der  einzelnen  unmittelbar  aufeinander  folgenden  Schläge  eine  merk- 
lich ungleiche  sein  kann;  2)  dass  das  Verhältnis»  zwischen  der 
AVsdehnungs-  und  Zusammenzi^hnngszeit  zweier  Pulse  wesentlich 
Yi^n  einander  abweichen  kann,  selbst  wenn  ihre  Gesammtdauer  die- 
selbe war;  3)  dass  er  annähernd  das  Gesetz  entwickelte,  nach  wd- 
ehern  sich  die  Ausdehnung  sowohl  wie  die  Zusammenziehung  der  Ar- 
terienwand mit  der  wachsenden  Zeit  ändert.  Endlich  lehrte  er 
4)  auidi  Beziehungen  kennen  zwischen  der  Dauer  der  Cetorität 
und  dem  Wachsthumsgesetz  des  Pulses,  worüber  die  Abhandlung 
von  Vierer  dt  nachzusehen. 

Aus  Vierordts  Werk  haben  wir  folgende  den  Gesunden  betreffende  Zmhlen: 
Setit  man  die  Dauer  des  ktthesten  Polsea  =  1,  so  ist  die  des  längsten  im  Mittel  su 
1,37,  in  danSxtroftli  su  1,17  und  su  1,62  gefunden  wfliden.  In  einer  jeden  rom  Puls- 
hebel  geschriebenen  Gurre  liegen  Unregelmässigkeiten  der  Pulse  Tor;  sie  scheinen  aber 
bei  raschem  Puls,  i.  B.  nach  Tisch,  sich  in  engere  Orensen  einxuschliossen,  als  bd  lang- 
samem Puls.  —  Die  Vcrgleichung  aller  Erweiterungaieiten  und  andererseits  aller  Vor- 
engemngsseiten  ilner  Pulsreihe  unter  einander  ergiebt,  dass  die  ersten  gnisseren  Un- 
regelmissigkoiten  unterworfen  sind  als  die  letzteren.  —  Die  rclatire  Schlagfertigkeit 
des  Pulses  (Celeritas)  drttckt  Yierordt  so  aus,  dass  er  die  Erweiterungsseit  immer 
^  100  sctst,  also  drttckt  er  die  Variation  der  relatiTen  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Erweiterung  vollendet  wird,  durch  die  Veränderung  der  Verengungsseit  aus,  woraus 
folgt,  dass  mit  der  wachsenden  VerhSltnisssahl  die  relative  Erweiterungsgeschwindigkeit 
snaimmt.  Verfolgt  man  nun  die  Resultate,  so  stellt  sich  heraus,  dass  im  Allgemeinen 
dli  Erweiterungsseit  kflrser  danert  als  die  VerkUnningszcit,  dass  aber  auch  das  umge- 
-kehrte  Verhältniss  eintreten  kann.  Die  Mittebsahl  !Ur  die  Schla^ferti^keit  ist  106;  ihre 
Ghrensen  liegen  rpn  86  bis  143;  während  der  Verdauung  und  des  angestrengten  Athmens 
iildie  relative  Pulsschnelle  am  grössten.  Je  kün«r  die  ganze  Pulsdauer,  um  ao  grosser  ist 
•neh  die  relative  Schnellkraft  des  Pubes,  d.  h.  es  nimmt  bei  rascher  Pulsfolge  die  Dauer 
der  Verengung  weniger  ab  als  die  der  Erweiterung.  Vierordt  theilt  die  Erweiterungs- 
und VerengeAngszeiten  der  Pulse  (die  Abszissen  der  Curven)  .in  je  5  Theile  und 
misst  den  positiven  oder  negatiren  Durchmesserzuwachs  der  Arterien  in  einem  solchen 
Zeitraum.  Die  hier  gefundenen  Werthe  zeigen,  dass  die  positive  und  negative  Aus- 
dehnungsgeschWindigkeit  bis  su  jenen  3  Zeiträumen  wächst,  dann  aber  abnimmt  — 
in  diesem  letzten  Gebiet  dürfte  der  Sphjgmograph  an  die  Grenze  seiner  Leistungsfähig- 
keit gelangt  sein. 

g.   lieber  die  zeitliche  Abhängigkeit  der  Herz-  und 
PulsschlUge;  pulsus  dicrotus.    Alle  Betrachtungen,  die  wir 


*)  Die  Lehre  Tom  Arterienpols.   Brannschweig  IBM. 
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bis  dahin  anstellten,  führten  darauf,  diss  in  bestimmten  Zeitab- 
schnitten die  grossem  Arterien  ttiindestens  so  vielmal  pnlsiren. 
müssen ,  als  während  derselben  das  Heri  geschlagoi  hat.  Diese 
Behauptung  wird  so  sehr  durch  die  Erfahrung  beseitigt;  dass  Alles, 
was  früher  über  die  Schlagfolge  des  Herzens  angemerkt  ist,  i^uch 
ftir  die  Pulsfolge  der  Arterien  ^t.  Diese  Behauptung  schliesst 
aber  dip  Möglichkeit  nicht  aus,  dass  auf.  einen  Herzsohlag  mehrere 
Pulsschläge  fallen,  eine  Möglichkeit^  die  erfahrungsgemäss  bestebti 
indem  sehr  häufig  bei  einzelnen  Thieren  (z.  B.  beim  Pferd)  und 
zuweilen  wenigstens  beim  Menschen  auf  je  einen  Herzschlag  zwei 
Pulsschläge  beobachtet  werden,  von  denen  der  eine  gewöhnlich 
weniger  kräftig  und  kürzer  dauernd  ist,  als  der  andere.  Diese 
Erscheinung  ist  unter  dem  Namen  des  pulsus  dicrotus  berühmt. ' — 
Diejenigen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Doppelschlags,  welche  be- 
kannt sein  müssten,  wenn  der  Mechanismus  ihres  Znstandekom- 
mens erklärt  werden  sollte,  sind  leider  noch  nicht  beobachtet.  Es 
bleibt  also  nichts  übrig,  als  einige  Möglichkeiten  zu  erörtern  und 
daraus  abzuleiten ,  auf  welche  Eigenthümlichkeiten  sich  künftighin 
die  Aufmerksamkeit  zu  richten  hat. 

Mit  Hilfe  des  Apparats,  der  Seite  72  abgebildet  wurde,  lassen  sich  fttr  eine 
Hahnoffnung  auf  yerschiedene  Weise  Doppelschlige  in  dem  pwlairenden  Bohr 
herrorbringen.  1)  Die  sweite  Erhebung  des  Doppelschlags  ist  die  Folge  der  elastischMi 
Nachwirkung  des  ersten.  Diese  Nachschwingung  ereignet  sich  jedesmal  in  einer  isa- 
geprägten Weise,  wenn  man  den  Wasserbehälter  bis  zu  der  Höhe  ron  ungefähr  1  IMir 
mit  Wasser  gefüllt,  das  elastische  Rohr  und  den  Wasserbehälter  mittelst  eines  Hthni 
Ton  weiter  OefiFhung  in  Verbindung  gebracht  und  diesen  letzteren  sehr  rasch  geo£fhet  hat 
Der  Lehre  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  und  der  Trägheit  gemäss  muss  die 
Flfissigkeit  in  der  Schlauchwello  su  einer  hohem  Spannung  als  in  dem  WasserbehäÜHr 
gelangen.  In  Folge  hierTon  wird  sich  die  Schlauchwand  mit  einer  grossen  Oeschwindig* 
keit  ausdehnen  und  ebenso  rasch  wieder  susammenfaUen ;  wenn  nun  die  Schlanehwaad 
nach  der  einen  Seite  hin  Tormöge  dm  Beharrung  sich  über  den  Grad  ron  Ansdehnag 
spannte,  der  ihr  vermöge  des  Druoks  ans  dem  Wasserbehälter  her  ankam,  so  füllt  ila 
auch  bei  dem  Rückgang  aus  dieser  Spannung  beträchtlicher  zusammen,  als  es  ihr,  ohne 
die  grosse  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung,  die  Widerstände  der  umliegenden  Wand- 
theile  möglich  machen  würden.  Hat  sich  aber  die  Geschwindigkeit  eben  in  Folge 
dieser-  Widerstände  en^öpft,  so  wird  sie  durch  die  Spannung  der  Umgebung  nnn 
wieder  aufwärts  getrieben ;  dann  erst  entleert  sich  das  Röhrenstttck,  Yorausgesetzt,  dass 
der  Hahn  geschlossen  bleibt,  allroählig.  Der  zweite  Schlag  ist  also  jedesmal  weniger 
energisch,  als  der  erste.  —  Würde  nach  Analogie  dieses  Vorgangs  der  pulsus  dicrotns 
auftreten,  so  müssten :  die  Herzschläge  nicht  allzuirasch  einander  folgen,  damit  sich  die 
Arterie  während  der  Herzpause  bedeutend  abspannen  könnte,  so  dass  die  Bewegung 
der  Arterienwand  vom  Beginn  bis  zum  Ende  des  Herzschlags  eine  grosse  Geschwindig- 
keit zu  erlangen  TcrmÖchte ;  die  Herzzusammenziehung  selbst  müsste  aber  sehr  umfänglich 
und  dabei  rasch  vollendet  sein;    der  zweite  Sehlag  müsste  dem  ersten   an  Kraft  nach- 
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stehen  und  in  den  vom  Herzen  entfernteren  Arterienstftoken  schwächer  als  in  den  ihjn 
näheren  gefühlt  werden.  —  2)  In  dem  elastischen  Kohr  erfolgt  ein  DoppeUchlag,  wenn 
die  Qesch windigkeit,  mit  welebtr  der  Hahn  geöffnet  wird,  eine  ungleichförmige  ist 
Also  z.  B.  wenn  man  die  erste  Hälfte  der  Hahnmflndung  geschwind  öffnet,  dann  sehr 
knrze  Zeit  langsamer  weiter  dreht  und  darauf  zur  frühem  Umdr^ungsgeschwindigkeit 
sorttek  kehrt  In  Folge  dieser  Art  zu  drehen,  steigt  die  Spannung  in  dem  Böhren- 
umfang  in  kurser  Zeit  zuerst  sehr  bedeutend,  dann  rermindert  sieh  die  Plötzlichkeit 
deBMlben ,  um  keim  letzten  Akt  der  Hahndrehung  wieder  rasch  zu  steigen.  Damit  er- 
hält der  Schlauchpuls  eine  fühlbare  EisMegung,  die  unter  günstigen  Umstäntlen  einen 
deutlichen  Doppelschlag  zum  Vorschein  bringt  —  Wennsich  im  meflsehlichen' Kreislauf 
dieses  ureignen  sollte,  so  roüsste  die  Zusammenziehung  der  Kammern  mit  einer  während 
ihrer  Dauer  rariablen  Geschwindigkeit  erfolgen;  die  Erscheinung  wilrde  wahrseheinlith 
sehr  deutlich  hervortreten.  Man  würde  auf  diesen  Ifechanismus  des  pulsus  dicrotus 
schliessen  dürfen,  wenn  der  erste  Schlag  deaselben  die  Arterien  zu  einer  geringem 
Spannung  führte,  als  der  zweite,  so  dass  er  gleichsam  als  ein  Vorschlag  des  ersten  er- 
schien. Eine  Bestätigung  für  die  Annahme,  dass  der  pulsus  dicrotus  auf  diese  Weise 
erzeugt  sei,  würde  darin  liegen,  dass  der  erste  Henton,  der  durch  die  Zusammen- 
ziehung  der  Kammern  ensteht,  sehr  anhaltend  und  mit  schwankender  Intensität  gehört 
würde.  —  3)  Endlich  kann  man  durch  Wellenreflexion  einen  Doppelschlag  henrorbringen, 
Torausgesetzt  nämlich,  dass  man  in  das  Rohr  einen  Widerstand,  z.  B.  einen  dm  Lnmen 
desselben  mm  grossen  ThsU  erfüllenden  und  zugleich  feststehenden  Körp«r  einfügt, 
der  die  Bergwellen  zurückzuwerfen  vermag.  Auch  in  diesem  Fall  ist  der  zweite  Schlag 
schwächer,  als  der  erste,  er  folgt  aber  diesem  um  so  rascher,  je  näher  das  Eöhren- 
stück-an  dem  reflektirenden  Widerstand  liegt  Durch  diese  letztere  Eigenschaft,  durch 
den  Nachweis  te  reflektirenden  Widerstandes,  und  schliesslich  dadurch,  dass  der  pulsus 
dicrotus  nur  einzelnen,  nicht  aber  allen  Arterien  zukäme,  würde  sich  im  Leben  diese 
Art  Yon  Entstehung  eines  Doppelpulses  erkennen  lassen.  —  Volkmann*)  hat  die 
n]|t«r  den  Bedingungen  1)und  2)  entstehenden  Doppelschläge  vermuthungsweise  abgeleitet 
ans  Interferensen  zweier  ungleich  rasch  fortgepflanzter  Wellensysteme,  deren  Vorhanden- 
sein er  im  Sehlauche  statuirte.  Der  eine  von  diesen  Wellenzügen  sollte  in  der  Schlauch- 
wand,  der  andere  in  der  Flüssigkeit  fortschreiten.  Abgesehen  davon,  dass  Überhaupt 
kdn  Ghrund  zur  Annahme  gesonderter  Wellensysteme  vorliegt,  bleibt  dieselbe  immer 
noch  die  Erklärung  dafür  schuldig,  wamm  nur  unter  den  geschilderten  Bedingungen 
die  Welle  des  Schlauchs  und  der  Flüssigkeit  unabhängig  von  einander  werden.  —  Die 
iUeren  Pathologen,  welche  der  Ansicht  zuneigten,  dass  die  Muskeln  der  Gefasswand 
sieh  ebenso  rythmisch  contrahirten ,  wie  die  des  Herzens,  erklärten  den  pulsus  dicrotus 
aus  einem  eigenthümlichen  Rythmus  der  Gefässbewegung.  Diese  Annahme  bedarf  keiner 
Widerlegung  mehr,  seitdem  die  Bewegungen,  welche  in  der  arteriellen  Gefiisswand  vor- 
kommen können,  genauer  untersucht  worden  sind.  — 

2.  Mittelzablen  für  die  Spannung  des  Bluts  in 
den  grössern  Arterien**).  Aus  zahlreichen  Beobachtun- 
gen, welche  sich  meist  auf  eine  minutenlange  Beobachtungs- 
zeit beziehen,  geht  hervor,  dass  der  Mitteldruck  schwankte  beim 


*)  Uaemodynamik.  118  u.  f. 

**)  Volk  man  n ,  I.  c.  p.  177.  —  Beutner,  Henle  und  Pfenfcr*«  ZeiUchrift.  Neue  Folge. 
II.  Band. 
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Pferd  awischen  321  bis  HO  MM.  Hg.,  beim  Schaaf  zwischen 
206  bis  98  MM.,  beim  Hund  von  172  bis  88  MM.  Hg.,  bei  der 
Katze  von  150  bis  71  MM.  Hg,  beim  Kanineben  von  90  bis  50  MM. 
Hg.*).  —  Diese  Erfahrungen  lehren,  dass  zwar  im  Allgemeinen 
die  Grösse  des  Thiers  und  der  mittlere  Blutdruck  in  der  a.  carotis 
abnehmen,  aber  keineswegs  so,  dass  das  bei  einer  kleinern  Thier- 
art  beobachtete  Maximum  unter  das  bei  dem  grösseren  gefundene 
Minimum  herabsinkt.  Die  auf  den  ersten  Blick  auffallende  Er- 
scheinung, dass  Thiere  von  sehr  verschiedener  Grösse,  wie  Katzen 
snd  Pferde,  einen  so  annähernd  gleichen  Blutdruck  darbieten,  be- 
weist, dass  in  ihnen  die  den  Blutdruck  bestimmenden  Umstände : 
Herzkraft,  Blutmenge,  Gesammtblut  der  Arterien,  Wandungsdicke 
im  Verhältniss  zum  Lumen,  Widerstände  u.  s.  w.  in.  den  Kreis^ 
laofsapparaten  der  einzelnen  Thiere  jedesmal  in  der  Weise  gegen- 
einander geordnet  sind,  dass  aus  ihnen  ein  annähernd  gleicher 
Werth  des  mittleren  Druckes  resultirt 

Es  darf  nun  als  wahrscheinlich  angenommen  werden,  dass  der 
absolute  Werth  des  Mitteldrucks  in  der  a.  carotis  des  Menschen 
ebenfalls  in  die  fUr  die  Säugethiere  festgestellten  Grenzen  fällt; 
indem  man  dieses  anerkennt,  wird  man  aber  zugleich  die  Unmög- 
lichkeit des  schon  öfter  unternommenen  Beginnens  einsehen,  eine 
für  den  Menschen  allgemein  giltige  Zahlenangabe  zu  machen; 
denn  offenbar  wird  beim  Menschen  gerade  wie  in  den  einzelnee 
Thiergattungen  der  Spannungswerth  innerhalb  sehr  weiter  Gren- 
zen schwanken  können.  Um  sich  unmittelbar  von  der  Rieh« 
tigkeit  jener  Voraussetzungen  zu  überzeugen,  flihrte  Faivre**) 
mit  Zustimmung  der  Aer/Ae  des  H6tel-Dieu  in  Lyon  Versuche  an 
drei  amputirten  Männern  aus.  Die  arter.  brachialis  eines  hinfiU- 
ligen  Alten  von  60  Jahren  und  die  a.  femoral,  eines  muskelkrftf- 
tigen  Mannes  von  30  Jahren  zeigen  tibereinstimmend  einen  unge- 
fähren Mitteldruck  von  120  MM.  mit  Respirationsschwankungen 
von  10  bis  20  MM.  u.  Herzschwankungen  von  2  bis  3  MM.  —  An 
der  Annarterie  eines  23jährigen  durch  tumor  albus  herabgekom- 
menen Mannes  erhob  sieh  die  Säule  auf  etwa  110  MM.  Wie  gross 
der  Blutverlust  vor  der  Einftlgung  des  Instrumentes  gewesen,  ob, 


*)  Dem   weniger  Geübten  wird    der  beträchtliche  Werth    der  DrOcke,  um  die  et  sich  hairf^t^ 
Tlelleicht  lebhafter  werden,    wenn   er   Mich  den  Quecksilber-  in  den  Wasserdrack  Ubersetxt,  wM  In 
jedem  Fell  geschieht,  wenn  er  die  obigen  Zahlen  mU  1S,5  MM.  nmltlpUsIrt. 
•«>  Gazette  m^dlcale  18M  p.  7)7.  n    f. 


174  Spumiing  in  den  HMurgefisson. 

wie  doch  wahrscheinlich,  Chloroformnarkose  yefhanden  gewesen, 
ist  nicht  angegeben. 

lieber  Spannnngsmindemngen  nach  dem  Einführen  von  Arz- 
neistoflFen  (Neutralsalzen,  Digitalin,  Chloroform,  Bre'chweinstein) 
gtttti  die  scholl  erwähnten  Arbeiten  von  Blake,  Brunner  und 
Lenz  Aufechftss. 

Spannung  in  den  Haargefässen. 

Ihre  durch  Gesicht  und  Geftlhl  bestimmbare  Ausdehnung,  oder, 
was  dasselbe  sagt,  die  Spannung  ihres  Inhalts  in  ein  und  der- 
selben Provinz  wechselt  mit  dem  Blutdruck  in  den  Arterien  «nd 
Venen,  mit  dem  Durchmesser  der  Arterien  und  Venen  und  nament- 
lich der  zu-  und  abführenden,  mit  der  Widerstandsfähigkeit  und 
den  Bewegungen  der  sie  nmschliessenden  Qewebe.  Dem  ent- 
sprechend strömt  wahrscheinlich  fUr  gewöhnlich  das  Blut  in  4en 
verschiedenen  Abtheilnngen  des  Capillarsystems  unter  verschiede- 
nen SplEmnungen. 

a.  "jjpenn  die  Spannung  in  den  Arterien  steigt,  so  i«t  damit 
zugleich  «die  Kraft  gewachsen,  welche  den  Einfluss  in  die  Capil- 
laren  bestimmt,  und  damit  nach  bekannten  Grundufttzen  die  Span- 
nung des  Bluts  in  diesen  selbst.  Bestätigungen  hierfür  finden  wir  an 
leicht  ausdehnbaren  GeiUssregionen ;  so  dehnen  sie  sieb  ans,  d.  h. 
die  von  ihnen  versorgten  Hantstttcke  röthen  sich,  wenn  das  Herz 
lascher  und  intensiver  schlägt,  oder  wenn  in  anderen  als  den  zu- 
führenden Arterien  der  Strom  unterbrochen  ist;  nach  einem  Ader- 
lass  dagegen  werden  die  Capillarprovinzen  blass  u.  s.  w.  —  Gestützt 
auf  die  Theorie,  dürfen  wir  vermuthen,  dass  die  Spannung  in  den 
Capillaren  nicht  direkt  proportional  mit  derjenigen  in  den  grösse- 
ren Arterien  steige,  sondern  immer  weit  hinter  derselben  zurück- 
bleibe. Denn  wenn  in  Folge  eines  Spannungszuwachses  in  den 
Arterien  das  Einströmen  in  die  Ciq;»illaren  auch  beschleunigt  wird, 
so  kann  dieses  doch  nicht  in  dem  Maasse  geschehen,  in  dem  der 
Druck  gestiegen  ist,  da  in  den  engen  und  gebogenen  Zuleitungs- 
röhren (den  feinsten  Arterien)  der  Widerstand  mit  der  steigenden 
btromgeschwindigkeit  ungeheuer  wächst 

b.  Steigt  dagegen  die  Spamnun^  in  den  Venen,  so  muss  .in 
demselben  Verhältniss  auch  diejenige  in  den  Capillaren  wachsen, 
welche  die  betreffenden  Venen  als  Abflussröhren  benutzen.  Dieses 
ist  sogleich  einleuchtend  für  den  Fall,  dass  alle  Venen,  die  den 
Abflugs  aus  einem  Capillarengau  besorgen,  verstopft  sind,  denn 
dann  werden  offenbar  die  Capillaren  ein  blindes  Anhängsel  an  den 
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znftthrenden  Arterien  darstellen  und  es  mnss  darum  hier  die 
Spannung  so  hoch  steigen,  als  sie  in  der  Arterie  selbst  steht.  Da 
wir  nun  ans  der  Theorie  sehliessen  dürfen,  dass  im  normalen  Zn- 
stand in  den  Capillaren  die  Spannung  eine  viel  niedrigere  sei,  als 
selbst  in  den  letzten  Arterienästen,  so  muss  uj^ter  den  bezeidmit- 
ten  Umständen  die  Spannung  in  den  erstem  sehr  beträchtlich  an- 
wachsen. In  vollkommener  Uebereinstimmung  hiermit  sehen  wir 
denn  auch,  dass*,  wenn  einigermaassen  beträchtliche  Hemmungen 
in  den  abführenden  Venen  eines  Capillarensystems  eintreten,  die 
Spannnng  in  diesem  ungemein  ansteigt;  so  schwellen  z.  B.  die 
Finger  nach  Umlegung  einer  Ligatur  um  dieselben  sehr  beträcht- 
lich an. 

c.  Mit  der  Verengerung  des  Durchmessers  der  kleinen  in  das 
Capillarensystem  führenden  Arterien  muss  unzweifelhaft  die  Span- 
nung in  den  erstem  niedriger  werden,  weil  unter  diesen  Umstän- 
den die  in  dasselbe  strömende  Blntmasse  abnimmt;  der  Grund 
hierfUr  liegt  in  der  bekannten  Thatsache,  dass  eine  MrOmende 
FltlBsigkeit  beim  I^urchgang  durch  enge  Röhren  an  ihren  leben- 
digen Kräften  mehr  einbtisst,  als  beim  Fliessen  durch  weite.  Diese 
theoretische  Folgerung  hat  man  gewöhnlich  bestritten  unter  An- 
flihrang  der  ebenfalls  feststehenden  Beobachtung,  dass,  wenn  man 
innerhalb  eines  Böhrensystems  statt  eines  vorher  vorhandenen  "wei- 
ten Stückes  ein  enges  einfügt,  während  man  die  Kräfte,  welche 
die  Flüssigkeit  in  den  Anfang  des  Röhrensystems  eintreiben,  nn- 
verändert  erhält,  in  dem  engen  Stück  die  Flüssigkeit  nun  ge- 
schwinder fliesst.  Die  obige  Behauptung  steht  aber  in  gar  keinem 
Widerspruch  mit  dieser  letzten  Thatsache;  denn  die  ans  dem  engen 
Stück  hervortretende  FlUssigkeitsmenge  ist  ein  Produkt  aus  dem 
Querschnitt  der  Röhre  in  die  Geschwindigkeit  des  in  ihnen  vor^ 
gehenden  Stroms,-  und  sie  behauptet  dämm  nur,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit nicht  in  dem  Maasse  steigt,  wie  der  Röhrenquerschnitt 
abnahm,  eine  Annahme,  welche  durch  die  hydraulischen  Unter- 
suchungen als  vollkommen  feststehend  anzusehen  ist.  —  Hieraus 
müsste  man  nun  folgem,  dass,  wenn  eine  Verengerung  in  den  . 
kleinen  Arterien  einträte,  die  zn  ihnen  gehörigen  Capillaren  leerer 
und  die  von  ihnen  durchsetzten  Gewebe  somit  blasser  werden 
müssten.  Dieser  Erfolg  würde  unmöglich  ausbleiben  können,  wenn 
da«  Blut  statt  eines  Gemenges  aus  flüssigen  und  festen  Stoffen 
von  nngleicher  Kigenschwere  eine  homogene  Flüssigkeit  darstellte. 
Bei  der  berührten  mechanischen  Zusammensetzung  kann  aber  eine 
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yerminderte  Spannung,  selbst  wenn  sich  die  Zuflussrühren  veren- 
engert  haben ,  nur  kurze  Zeit  bestehen,  und  zwar  bis  9»  einem 
ge^vissen  Grad  um  so  kürzere  Zeit,  je  beträchtlicher  die  kleinen 
Arterien  verengert  sind.  Denn  in  dem  langsamen  Strom,  der  dann 
durch  das  Capillarsystem  geht,  müssen  sich  die  «ehweren  Blutkör- 
perchen anhäufen  und  zusammendrängen,  also  muss  wegen  des 
gesteigerten  Widerstandes  die  Spannung  wieder  steigen.  Diese 
Folgerung  ist  zuerst  von  Brücke*)  gezogen  worden,  obwohl 
schon  Poiseuille**)  den  Hergang  mit  dem  Mikroskop  beobach-. 
tet  hat,  als  er  künstlich  den  Zuflugs  in  ein  Capillarsystem 
minderte. 

Mit  der  Erweiterung  der  kleinen  Arterien  muss  dagegen  die 
Spannung  des  Bluts  der  Capillaren  zunehmen,  da  hiermit  sich  die 
Menge  der  in  sie  einströmenden  Flüssigkeit  mehrt.  Diese  Stei- 
gerung der  Spannung  scheint  beträchtlich  werden  zu  können, 
wie  man  dieses  z.  B.  nach  Durclischneidung  der  Gefässnerveu 
sieht  —  Verbinden  sich  Artorienerweiterungen  und  ein  kräftiger 
Herzschlag,  wie  dieses  bei  Uebemährung  des  Herzens  beobachtet 
wird,  so  ereignet  es  sich  zuweilen,  da«s  sich  der  Pulssehlag  noch 
•  bis  in  die  Capillaren  fortsetzt,  so  dass  jedesmal  unmittelbar  nach 
einer  Herzzusammenziehung  eine  vermehrte  Köthung  derjenigen 
Hautstellen  eintritt,  in  welche  sich  die  CapUlaren  mit  erweiterten 
Zuflussröhren  begeben. 

Die  Erscheinungen  werden  sich  nun,  wie  ohne  weiteres  klar 
sein  wird,  gerade  in  umgekehrter  Weise  einfinden  müssen,  wenn 
sich  die  kleinen  Venen,  in  die  die  Capillaren  übergehen,  verengern 
oder  erweitem;  denn  offenbar  wird  in  dem  erstem  Fall  der  Ab- 
fluss  beschränkt,  in  dem  letztem  begünstigt  und  somit  die  Span- 
nung in  dem  einen  steigen,  in  dem  andern  aber  sinken  müssen. 

Bei  den  wichtigen  Folgen,  die  eine  veränderte  Spannung  des 
Bluts  in  den  Capillaren  itir  die  Absonderungserscheinungen  und 
den  Wärmeverlust  mit  sich  führt,  ist  es  von  Bedeutung,  dass  ge- 
rade die  den  Capillaren  zunächst  gelegenen  Art^'rien  und  Venen 
mit  Muskelfasern  begabt  sind,  mit  deren  Zusammenziehung  und 
Erschlaffung  der.  Durchmesser  dieser  Gefässe  beträchtlichen 
Schwankungen  unterworfen  ist;  hierdurch  ist  ein  regulatorischer 
Apparat  gegeben,  der  den  Stromlnf  in  der  einen   oder   andern 


*)  Ueber  di«  Mechanik  des  EntiUnduncipfOBMMS.  ArchlT  f.  ph]rilolog.  Heilkunde.  DC.  Bd.  A^'3. 
**)  Kecherches  «nr  le»  caiue«  da  mouTülMit  §u  wag  dui*  Im  TabtMux  cApilUlre«.  iSuit.  18U&. 


Spannong  in  der  Tena  jngnlaris.  177 

Capillarenabtheilnng  bis  zn  einem  gewissen  Grade  unabhängig  von 
aUen  librigen  erhalten  kann;  und  in  Wirklichkeit  deuten  viele  Er- 
scheinungen, die  p.  111  bis  115  schon  erwähnt  ipurden,  darauf  hin, 
dass  er  diese  Aufgabe  auch  erfüllt 

d.  Die  steigende  oder  abnehmende  Widerstandsfähigkeit  der 
Gewebe,  in  welchen  die  CapiUaren  verlaufen,  ändert  nothwendig 
den  Durchmesser  ihres  Querschnitts  und  dem  entsprechend  nach 
bekannten  Grundsätzen  ihren  Strom.  Beispiele  f)ir  dieses  Verbal- 
tan  liefert  die  Gänsehaut,  Verlust  der  Epidermis,  Erschlaffungen 
der  Haut,  Wasserergtlsse  in  das  Bindegewebe  u.  s.  w. 

Die  Annahme,  dass  an  den  verschiedenen  Orten  desselben 
Capillarensystems,  und  noch  mehr,  dass  in  verschiedenen  Gapillar 
rensystemen  die  Spannungen  wechseln,  gründet  sich  weniger  auf 
messende  oder  schätzende  Versuche  am  Strom  selbst,  als  auf  die 
Vei^leichuug  der  Formen  der  Gapillaren  und  auf  die  Anwendung 
hydraulischer  Prinzipien  ftir  diese;  bei  den  einzelnen  Organen  wer- 
den wir  des  genauem  hierauf  eingehen. 

Zu  Messungen  ttber  den  wahren  Werth  der  Spannung  des 
Blutes  in  den  IJaargefässen  fehlt  es  bis  dahin  an  einer  Methode. 

Beobachtete  Spannung  in  den  Venen. 

Die  Spannung  in  den  Venen  ist  erfahrungsgemäss  veränder- 
lich mit  der  BlutfÜlle,  der  mittleren  Spannung  im  arteriellen  System 
und  ausserdem  noch  mit  den  Herzschlägen,  den  Respirationsbe- 
wegungen, den  Bewegungen  und  Stellungen  der  Glieder;  da  aber 
diese  Umstände  nicht  in  jeder  Vene  sich  gleich  geltend  machen, 
so  werden  wir  ihre  Folgen  zunächst  in  einer  derselben,  der  vena 
jugularis  externa  angeben  und  darauf  die  Variation  der  Erschei- 
nung, so  weit  sie  an  andern  Venen  beobachtet  ist,  folgen  lassen. 
Wir  bemerken  im  Voraus,  dass  über  die  Folgen  der  veränderlichen 
Blutfttlle  zu  den  wiederholt  mitgetheilten  Bemerkungen  nichts  Wei- 
teres zuzufügen  ist. 

Vena  jugularis.  a.  Wenn  die  vena  jugularis  sich  in 
mittlerer  FüUe  befindet  und  die  Herzschläge  kräftig  sind,  so  ist 
an  ihr  jede  Vorhofsbewegung  sichtbar,  indem  die  Vene  mit 
der  beginnenden  Zusammenziehung  an-  und  mit  der  eintretenden 
Diastole  abschwillt;  in  allen,  selbst  in  den  günstigsten  Fäl- 
len, ist  die  sichtbare  Veränderung  in  dem  Gtefässdurchmesser 
nicht  eben  beträchtlich.    WeyrUk^)  fand,  dass  die  Spannung»- 


•)  De  cordis  adspiratione  ezpcrimenU.  DMpm.  18M. 
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abnähme,  welche  während  der  Diastole  des  Herzens  eintritt,  h^cb- 
atene  einigen  ADI.  Quecksilber  entÄpricht.  Hanimernik*)  pebt 
an,  dasB  die  Erweiterung  der  Venen  bei  der  \'orhof8zu8ammen* 
Ziehung  am  Halse  des  Men^selicn  niemals  merklich  sei,  vorauage- 
selBst,  das8  dio^  Klappen  in  den  Gefäftsen  hinreichend  schliesaen.       i 

b-  Die  analogen  Wirkungen  der  Bruj^tliewe^uii^^cn  treten  be- 
dentsamer  ben^or,  indem  die  Vene  bei  kräftiger  Exspiration  jedes- 
mal deutlicb  anschwillt,  während  sie  in  der  vorhergehenden  Inspi- 
ration ebenso  bedeutend  zn^ammenfiillt*  Das  IJebergewicht  dieser 
Schwankungen  über  die  vorhergehenden  prägt  ^ich  nun  auch  in 
dem  mit  dem  Lumen  der  Venen  conminuizirendeu  Manometer  aas. 
Es  schwankt  nemlivb  bei  einer  gewuhnliehen  Eiuathmung  der 
Druck  um  das  doppelte  und  bei  einer  tiefen  Inspiration  um  mehr 
als  das  vierfache  von  dem,  um  welches  ihn  die  Herzbewegung  ver- 
änderte, 8(hwerlich  dilrtte  es  jedoch  gelingen  ^  den  absoluten 
Werth  der  Druckschwankuugen  zu  erbalten,  da  sie  meist  in  zu 
rascher  Folge  wechseln^  als  dass  eine  vollständige  Ausgleichung 
der  Spannung  im  Manumeter  und  in  der  Vene  erreicht  werden 
könnte. 

c.  Die  eben  erwähnten  Wirkungen  des  Herzschlags  und  der 
Athemhcwcgung  geschehen  oflenbar  unmittelbar  durch  die  hohlen 
und  ungenannten  Venenstämnxe  auf  die  Drosselvene*  Von  der 
anderen  Seite  her  durch  die  Capillaren  und  die  Venenzweige  nie- 
derer Ordnung  mUssen  sieh  dagegen  beide  Bewegungen  geltend 
machen,  iDsofem  sie  die  Sininnung  in  den  Arterien  bestimmen. 
Auf  diesem  Wege  erzeugen  sie  allerdings  ebenfalls  Druckverän- 
derungen in  dem  Blute  der  Jugularvene,  jedoch  keineswegs  solche, 
welche  zeitlich  oder  der  Grö:^se  nach  genau  den  in  den  Arterien 
bedingten  entsprechen ,  so  dass  man  noch  die  einzelnen  Herz- 
schläge und  Iveypb'ationsbewegungeu  miterscheiden  könnte.  Im 
Allgemeinen  ändert  sich  nur,  wenn  während  längerer  Zeil  hindurch^ 
eine  mittlere  Spannung  in  der  Arterie  constant  bleibt,  auch  die- 
jenige der  Vene»  Als  eine  un  Wesentlichen  richtige  Regel  kann 
hier  nach  den  Untersuchungen  von  Brunn  er  angegeben  werden, 
dass,  wenn  längere  Zeit  bindiircb  die  Spannung  in  den  Arterien 
herabsinkt,  sie  in  der  Jugularvene  zuniinnit  und  unigekehrt;  der 
absolute  Werth,  um  welchen  die  Spannung  in  den  Venen  hierbei  ge- 
Undert  wird,  ist  immer  sehr  gering  gegen  den,  um  welchen  sie  in 


•l  Pr«ger  VlerleU»ür»chrlft*  1^/3.  IJI.  11.1,  y.  6H. 
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den  Arterien  schwankt.  So  wurde  z.  B.  der  mittlere  Druck  in  der 
art  carotis  eines  Hundes,  dessen  n.  vagi  durchschnitten  waren,  auf 
122,4  MM.  Quecksilber,  der  gleichzeitige  in  der  Vene  über  dem 
Stemum  zu  1  bis  1,9  MM.  Quecksilber  bestimmt.  Als  nun  die  nut 
den  Herzen  in  Verbindung  stehenden  Enden  der  il  yagi  ungefähr 
30  Sekunden  hindurch  erregt  wurden,  so  da^s  in  dieser  Zeit  gar 
keine  Heiz-  (und  auch  keine  Athem-)  Bewegung  zu  Stande  kam, 
fiel  der  Druck  in  der  Arterie  auf  13,3  MM.,  in  der  Vene  stieg  er 
aber  auf  3,8  MM.  Während  er  also  in  der  Carotis  um  109,1  MM. 
gesunken,  hatte  er  sich  in  der  Vene  nur  um  2,8  bis  1,9  MM.  er- 
hoben. Diese  Erscheinung  ist  daraus  erklärlich,  dass  die  AnfÜl- 
long  des  arteriellen  Hohlraums  nur  auf  Kosten  des  yenösen  ge- 
schehen kann  und  umgekehrt;  es  muss  also,  wenn  der  Druck  in 
dem  einen  System  sinkt,  nothwendig  im  andern  ein  Steigen  eintre- 
ten (Ed.  Weber).  Dieser  Verlust  der  einen  Seite  kann  aber  dem 
(Gewinn  auf  der  andern  nicht  gleich  sein,  weil  das  arterielle  Qe- 
sammtlumen  im  Vergleich  zum  venösen  enger  ist,  so  dass,  was  dort 
eine  beträchtliche  Quote  des  Gesammtinhalts  darstellt,  hier  nur  als 
eine  geringe  betrachtet  werden  muss,  und  weil  eine  Ausdehnung 
des  arteriellen  Lumens  wegen  seiner  starken  elastischen  Wandun- 
gen mehr  Kraft  erfordert,  als  die  dünne  Venenwand  verbraucht. 

d.  Die  Bewegungen  der  Muskeln  in  den  Fortsätzen  des 
Rumpfs,  dem  Hals,  Ann  u.  s.  w.  bringen  eine  merkliche  Steigerung 
der  Spannung  in  der  Jugularvene  hervor;  diese  ist  um  so  bedeu- 
tender, je  gefüllter  die  Venen  der  bewegten  Körpertheile  sind,  und 
je  rascher  und  je  mehr  ihre  Lumina  durch  die  Bewegungen  zu- 
sammengedrückt werden. 

Die  Spannuugserscheinungen  in   den  übrigen  Ve-. 
nen.    Die  mittlere  Spannung  nimmt  in  den  Venen  von  den  Zwei- 
gen gegen  die  Stämme  hin  nach  Versuchen  an  Pferden,   Kälbern, 
Ziegen  und  Hunden  ab. 

In  der  Hohlvene  des  Hundes  selbst  ist  die  mittlere  Spannung 
geringer  als  der  Luftdruck  gefunden  worden  (Volkmann,  C. 
Ludwig)*),  eine  Thatsache,  die  in  vollkommener  Uebereinstim- 
mnng  steht  mit  der  von  Donders  gegebenen  Entwickelung  über 
die  Spannung  in  der  Brusthöhle  ausserhalb  der  Lungen  (p.  143.); 
beim  Hunde  schwankt  nach  zahlreichen  Versuchen  der  Mitteldruck 
in  der  vena  jugularis    von  2  bis  zu   15  MM.  Hg,  in  den  venae 
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bracbialis  und  cniralis  von  10  bisxu  30  MM.   Hg  Mogk^);  Volk- 
ina nn**)   fand   ihn  in  der  ven.   facialis  der  Ziege  zu  41  WA,  Hg 
und   gleichzeitig  in  der  veua  jugularis   deaselben  Thiers*  aber  zji\ 
18  MM.  Hg. 

Die  Wellen,  welche  der  Herzschlag  von  den  Vorhafen  her  er- 
zeagt,  ertütrct.ken  i^ich  beobaehtung^^geniäss  niemals  weit  in  die 
Zweige  der  oberu  Hohlader  hinein;  sie  sind  z,  B.  nur  in  seltenen 
Fällen  bis  in  die  vena  axillariB  zu  verfolgen.  —  In  grösserer  Aus- 
delmung  sind  aber  die  von  den  Brnstbewegungen  abhängigen 
Hi>aunnngeu  nachwei^slich ,  namentlich  beobachtet  man  «ie 
noch  in  den  Jliruvenen  (Ecker***),  Donder8)t)  und  in  der] 
vena  craralis,  auf  welche  wahrscheinlich  die  mit  dem  Ath- 
men  zuftammenhllngenden  Bewegungen  der  Baucheingeweidc  vcr- 
tnittelud  wirken,  Dass  ihre  Wirki^amkeit  eich  beim  Menschen 
nicht  weniger  weit  erstreckt,  geht  daraus  hervor,  dasK  die  Kopf- 
und  Halsvencn  bei  tiefer  ExKjiiration  anschwellen  und  bei  tiefer 
luHpiration  zusanunenfallen.  Das  V'olum  de«  Anns  eoU  ebenfalls 
^m  tiefer  Inspiration  geringer  werden,  Hnmnierniktf).  —  Zu- 
MmmeupreHKungen  der  Venen  durch  die  Muskeln  der  Glieder,  in 
welchen  sich  dieselben  verl>reitcn,  müssen  selbstverständlich  vor- 
zugsweise in  den  Venen  der  Extremitäten  und  der  Rmnpfwaudun- 
gcn  vorkommen.  Diese  Pressungen  werden  nun  oflcnbar  den 
Kühreninlialt  zugleich  nach  dem  Herzen  und  den  Capillarcn  hin- 
ti-eiben;  dieser  letzte  Weg  wird  dem  Strom  aber  durch  die  Klai> 
pen  abgeschnitten,  die  in  den  erwäimtcn  \'enen  besonders  zahl- 
reich vurkomnien. 

Beobachtete    Spannungen   innerhalb    der    kleinen 
Blutbahn. 

L  Die  Spannungswerthc  des  arteriellen  Blutes  in  den  Lungen! 
ki)nnen  gemctjisen  werden:  a)  nacbtlem  der  Brustkasten  vorher  er- 
öffnet ist  und  der  zum  Leben  nothwendige  Luftwechsel  in  den 
Lungen  durch  einen  in  die  Luftriihre  eingesetzten  Blm^cbalg  (klhmt- 
liche  Atbmung)  erhalten  wird  (Beutner)ttt),  b)  Ein  Troicart 
wird    durch  die    t^onst   unverletzte  Bnistwandiuig  in   die  aH.  pul-i 


*)  tl«nU  BOd  rreiir«r  UL  Uit,  p,  79. 
••)  I*  e,  p.  178. 
»*«)  rbyilöloglftcho  UntlNlCllullteil  lil>er  Uid  BeircfCirn^en   itei  0«hlnti  «le.  fittttff .  1H4A. 

t;  De  befrugiDjfon  d«r  lien*ll«ti.  NwJffrl,  litnc^t  2*  Serie.  18Ö0. 

n)  l.  c.  p.  67. 
t11)M«iiU*i  un4  Pfooror*»  Ztlttchria,  N.  P.  U.  JM, 
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monalis  gestochen;  nach  Entfernong  des  Stichels  wird  in  die  lie- 
gengebliebene Scheide  der  Druckmesser  eingesetzt  (Chavcau). — 

c)  Durch  die  vena  jugnlaris  dextra  schiebt  man  einen  mcttallenen 
Catheter  in  das  ost.  venosmn  des  rechten  Ventrikels  (Faivre*).  — 

d)  an  einem  Thier,  dessen  Herz  in  Folge  eines  Bildungsfel^ers 
vor  dcf  Brnstwand  liegt,  konnte  das  Verbindmigsrohr  zwischen 
Blut  und  Messwerkzeng  unmittelbar  durch  das  Herzfleisch  in  die 
Ventrikelböhle  gebracht  werden  (Hering**).  —  Vermöge  der  be- 
sondern  Änwendungsweise  des  Druckmessers  im  erstem  und  letz- 
tem Verfahren  erhalten  wir  keinen  Aufschluss  über  <li^  span* 
nenden  Wirkungen  des  Brastkastens,  sondern  nur  über  die  des 
Herzens.  Nicht  minder  liegt  ausser  besondem  Fehlem  in  allen 
Fällen  der  Verdacht  nahe,  dass  wesentliche  Störangen  in  der  Herz- 
thätigkeit  eingeflihrt  werden;  darum  muss  jedesmal  gleichzeitig 
mit  dem  Drack  in  den  Lungenkreisläufe  der  in  der  Carotis  be* 
stimmt  werden,  so  dass  die  Spannungen  beider  mit  einander  ver^ 
glichen  werd^  können. 

Als  Beutner  den  Druckmesser  gleichzeitig  in  die  artt.  pul- 
monalis  und  carotis  einsetzte,  fand  er  das  Verhältniss  des  Mittel- 
drucks in  der  a.  pulmonalis  zur  a.  carotis  beiEiainchen  wie  1:4, 
bei  Katzen  wie  1  :  5,  bei  Hunden  wie  1:3.  —  In  diesen  Ver- 
suchen näherte  sich  ^ie  Spannung  in  der  a.  carotis  derjenigen  sehr 
an,  welche  man  auch  bei  uneröffneter  Brusthöhle  erhält;  dämm 
darf  angenommen  werden,  dass  mindestei^p  die  Herzkräfte  keine 
Schwächung  erlitten  hatten;  dagegen  war  durch  Einsetzung  der 
CantUe  in  einen  grossen  Ast  der  Pulmonalarterie  offenbar  die 
Spannung  in  dieser  weit  jenseits  der  normalen  Grenzen  gesteigert. 
Demnach  kann  man  wohl,  ohne  einen  zu  grossen  Fehler  zu  be- 
gehen, behaupten,  dass  eine  tlber  das  gewöhnliche  Mittel  gestei- 
gerte Spannung  in  der  Lungenarterie,  so  weit  diese  von  der  Herz- 
kraft id)hängig  ist,  sich  yerglichen  habe  mit  der  annähernd  nor- 
malen in  der  Carotis.  — 

IMe  für  den  Mitteldruck  gefundenen  Zahlen  betrugen  an  Kanin- 
chen SS  ÄIM.,  an  Katzen  17  MM.,  an  Hunden  29  MM.  Queck- 
silber. 

Beutner  hat  auch  fllr  einen  Fall  die  Spannung  in  den  Lun- 
genvenen der  Katzen  untersucht  und  sie  zu  10  MM.  Hg.  ge- 
funden. 


•)  G«Mtte  m^dicAle  de  PHriB  lHr>6.  p.  72t). 
»•)  Archiv  für  phy»lolog.  Heilkunde.  IX.  Bd. 
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Hering,  wcleher  seine  Beobachtungen  an  einem  Kalbe  afi 
j^tellte,  das  die  angegebene  Bildungshemniung  (eetopia  cordis)! 
zeigte,  brachte  seine  Mct4öröhren  unraittelbar  in  die  linke  nni 
rechte  Hci-zkammer.  In  diesen  Kohren,  wekhe  waKgerdiebt  von  dö 
MuHkelsnbstanz  tini&chlojSBen  wurden,  stieg  die  Flüssigkeit  in  einel 
Verhältniss  von  1  :  1,7,  die  grössere  Zahl  gehörte  dem  linken  Yen 
trlkel  an. 

Faivre,  der  eich  der  Methode  vonChaveau  bediente,  giebt 
an,   dass    beim   Pferd  der  Dnirk  in  der  a,   piilraonalis  etwa  ei 
Drittheil  von  dem  in  der  a.  carotis  betragen  habe. 

Da  nun  der  Einfiuss  der  Bnistbewegiing  auf  den  Lauf  des  LnB 
genblutes  dem  Vcr.such  noch  nicht  Kugängig  gewesen  ist,  so  könne 
wir  zur  Aufhclhnig  dieser  wichtigen  Verhältnisse  nur  gelaiigei^ 
durch  theoretische  Schltisse  über  die  Veränderungen,  weiche  die 
Athembewegungen  an  dem  Verhalten  der  Gefässe  erzeugen. 
Mit  Rücksicht  hierauf  ist  zweierlei  zu  unterscheiden*  Einma 
neuüich  ändert  sich  die  Länge  der  Gelasse  nud  insbesondere  dt 
CapiUaren  dadurch,  dass  sich  die  Lungen blUschen  bei  der  Inspi 
ration  ausdehnen,  wahrend  sie  bei  der  Exspiration  zusanmieü 
fallen;  die  wesentliche  Frage,  ob  sich  hierbei  die  Widerstände  äi 
dern,  indem  mit  der  Ausdehnung  der  Lnngenliläscheu  sich  die 
CapiUaren  verlangen]  und  verengen,  hat  Pols euille  auf  verschic 
(Icne  Art  zu  erledigen  gesucht.  Zuerst  injicirte  er  mit  einer  in  de 
Kälte  erstarrenden  Masse  die  er^vämiten  Lungengefässe»  dann  blies 
er  einen  I>a])pen  der  Lunge  durch  den  Bronchus  anf  und  onterbaniM 
de;i  letztern;  die  andern  blieben  im  /jisamniengefallenen  Zustand" 
Die  mikroskopische  Messung  der  Oapinareu  in  der  erkalteten 
Lüuge  ergab  einen  gi*<1sseren  Dnrchniesser  tiLlr  die  znsammengoM 
fallenen,  einen  kleineren  flir  die  aufgeblasenen  Lungeumassen.  —^^ 
Dann  bestimmte  er  die  Ausflussgeschwindigkeit  eines  Stromes,  der 
nnter  constantem  Druck  4n  die  Lungen arterie  ein«  und  durch 
Lungenvene  ausging.  In  der  zusainmengefallenen  Lunge  war  de 
Strom  geschwinder  als  in  der  massig  aufgeblasenen  und  in  diese 
wiederum  rascher  als  in  der  stark  aufgeblasenen.  Auf  diese  That| 
Sachen  kommt  die  llcspirationslchre  noch  einmal  zurück.  —  Nächst-'" 
dem  ändert  sich  aber  auch  mit  der  Brustbewegung  die  Spannung 
der  grossen  Lungengerässc »  welche  ansserhalb  des  Pleurasackes 
gelegen  sind.  Auf  sie  ist  uendich  offenbar  alles  d;is  anwendbar, 
welches  itir  die  grossen  GetUsse  des  Aortenwerkes  innerhalb  der 
Brusthöhle  galt,  so  dass  in  den  Venen  und  Arterien  der  Lungen 
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die  Spannung  mit  der  Exspiration  steigt,  mit  der  Inspiration  aber 
abnimmt. 

2.  Verbindung  zwischen  Lungen  und  Körperkreislauf.  Eine 
besondere  Hervorhebung  yerdient  schliesslich  noch  die  eigenthüm- 
Hebe  Verbindung,  welche  zwischen  dem  Aorten-  und  Lungenwerk 
durch  die  a.  bronchialis  besteht;  diese  bezieht,  wie  bekannt,  ihr  Blut 
aus  der  Aorta  und  liefert  es  theilweise  wenigstens  unmittelbar  in 
die  y.  pulmonalis.  Diese  Gefässe  dürften  vielleicht  angeseheu  wer- 
den als  Mittel,  durch  welche  relative  Ueberftülungen  der  einen 
oder  andern  Abtheilung  ausgeglichen  werden  können. 
Die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms.  , 
Die  Geschwindigkeit,  welche  den  einzelnen  im  Blutstrom  krei- 
senden Theilchen  zukommt,  wechselt  mit  der  Zeit  und  dem  Ort 
und  dem  Aggregatzustand  des  Strömenden.  —  Zunächst  ist  es 
offenbar,  dass  von  den  Theilchen,  welche  gleichzeitig  in  einem  und 
demselben  Stromquerschnitte  enthalten  sind,  diejenigen,  welche  an 
der  Böhrenwand  laufen,  sich  langsamer  bewegen,  als  die  in  der 
Mitte  gelegenen,  weil  ausnahmslos  in  allen  Bohren  die  Wand- 
schicht an  Geschwindigkeit  der  Mittelschicht  unterlegen  ist.  Zu- 
dem ist  die^  Anwendbarkeit  dieses  Grundsatzes  auf  den  Blutlauf 
erfahrungsgemäss  festgestellt.  —  Ein  und  dasselbe  Theilchen  wird 
aber  eine  verschiedene  Geschwindigkeit  empfangen,  je  nachdem 
es  in  den  Stämmen  oder  Aesten  der  Arterien  und  Venen,  oder  in 
den  Capillaren  sich  bewegt,  und  dieses  wird  selbst  noch  gelten, 
wenn  auch  das  Theilchen  immer  in  derselben  relativen  Stellung 
zu  der  Wand,  z.  B.  in  der  Mittelschicht,  bleibt.  Denn  da  die 
Querschnitte  der  gesammten  Blutbahn  auf  ihrem  Verlauf  bald 
grösser  und  bald  kleiner  werden,  da  trotzdem  durch  jeden  Quer- 
schnitt der  G^sammtbahn  immer  gleich  viel  Blut  strömmen  muss, 
80  wird  in  den  grössern  Querschnitten  die  Geschwindigkeit  sich 
vermindern  müssen.  —  Mit  der  Zeit  verändert  sich  aber  die  (Je- 
schwindigkeit,  weil  die  treibenden  Kräfte,  oder  anders  ausgedrückt, 
die  Spannungsunterschiede  zweier  unmittelbar  aufeinanderfolgender 
Querschnitte  mit  der  Zeit  wechseln.  Dieser  Wechsel  ist  nun  aber 
für  die  einzelnen  Gefässabtheilungen,  wie  wir  wissen,  nicht  gleich. 
Im  normalen  Blutstrom  sind  diese  Unterschiede  in  merklicher  Weise 
und  zwar  ununterbrochen  vorhanden  in  den  grossen  Arterien,  insbe- 
sondere des  Aortensystems,  dann  in  den  grossen  Körpervenen,  am 
wenigsten  ausgesprochen  sind  dagegen  die  erwähnten  zeitlichen 
Veränderungen  in  den  Capillaren. 
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Wenn  man  also  die  Blutstrüiming  me.s8eii  will,  so  niuös  nu 
sieh  vor  Allem  darüber  verständigten,  ob  man  eine  Partialgeschwin- 
digkeit,  d.  b.  die  an  einem  Ort  oiitl  zu  einer  begrenzten  Zeit  be- 
gtehende,  oder  ein  Mittel  aus  den  zeitliehen  und  örtliehen  Varia- 
tionen zu  bentiomien  gedenkt.  Dieses  bervn^rzuhebeii  ist  um  80 
weniger  tiimütj;,  als  in  der  Tbat  die  verschiedenen  bis  dahin  be* 
kannt  gewordenen  Methoden  bald  das  eine  und  bald  das  andere 
Ziel  verfolgen, 

K.  Bio  CentnlgoBch windigkeit  des  CapillrnnstToms  *)  kium  durch  die  siclitlMir« 
Bewegung  der  Blutkörjicrehcn  gemewen  werden.  DiesOB  geschieht  L  nach  £.  H.  Weber 
dnrch  mikroskopiaclio  AuHmeMimg  der  Weg»treckfl,  welche  ein  Blutkörperchen  in  der 
ZeitcLnhoit  xurücklegt.  Um  aus  diesen  Daten  die  wahre  Geschwindigkt^it  lu  &ndan, 
muBft  man  den  durchlauf onen  Weg  durch  die  VergrÖuerungaulü  d«s  Mikro»k(ipf«  divi- 
dlren,  wie  sich  vnn  «elb^^t  versteht  Als  TonISgUdie  BeotxtollfcuiigMTle  cinprehlon  sieb  die 
Bchwiinnihaut„  und  dos  Museutertum  der  Frische  (E>  H.  Weber),  dos  McArnterium  junger 
Saugüthiero  (Volk mann,  It*  Wagner),  doa  Inrirte  pigmentfroie  Äuge  kleiner  Nage- 
Ihiero  (Waller).  —  Die  Beobachtung  seihet  iet  ichwer;  auf  die  AnfotoUnng  der  jm 
beohoehtendeEi  Theile  unt^r  doe  Mikroskop  ist  die  gr^sste  Si^rgfalt  zu  verwenden,  djunii 
die  Beobaehtung  nicht  durch  tirtliche  Störungen  vereitelt  werde,  —  2.  Ein  aiider«8  am 
Menschen  anwendbaree  Vedkhren,  auf  welches  schon  in  der  ersten  Auflage  dieses  Lehr^ 
buehoä  hingewiesen  wurde,  konnte  Yierordt  ausführen,  weil  er,  wie  Seite  353  des 
t.  Bandes  erwähnt  wurde,  sich  den  eigenen  lletinolkreislauf  sichtbar  machen  kann. 
Um  diesen  Versuch  kü  dem  vorlicgeuden  Zwecke  «u  benutsen,  projixirt  er  die  Gefiss* 
ügur  auf  eine  von  hinten  itork  erleuchtete  Mllchglnsscheibe  ^  die  in  genau  gekannter 
Entfernung  vom  Aago  steht;  dann  notirt  er  div  Zeit,  in  welcher  ein  Korpcrchcn  ein« 
gradlinige  Bahn  vou  gemessencir  Länge  durchliiuft  Ist  a  der  Abstand  der  Milch- 
glasebeno  vom  vordem  Knotenpunkt  des  Auges,  b  der  der  lletina  von  bintem  und  a 
dit  vom  Blutköqicrchcn    auf  der  Milchglasscheibc  durchlaufene  Wogstrecke,   so  ist  die 

auf  der  Retina  durchlaufene   =>  — .  —  3.   Vierordt  schiigt  endlieh  auch  die  rotiren» 

diO  fieheiben  von  Plateau  und  Doppler  als  Mittel  für  di«  Messung  an  dorchaiehtigeii 
thieziachon  Theilen  vor.  — 

Da  nun  bekanntlieh  die  rothen  Kon>erchen  im  CeatraUtrom  der  Capillaren  lau- 
fcü  und  da  des  geringen  specifischen  Gowiclitsunterschieds  wegen  ihre  Gcschwindigketi 
mit  dar  der  BlutHüasigkeit  Übereinstimmt,  so  leistet  die  Moüsung  ihrer  Geschwindigkeit 
wahrachoinlich  ndt  hoher  Vollkommenheit  dos  Verlangte. 

h<  Das  Drornnmeter  von  Volk  mann**)  findet  seinem  Bau  gemSss  einen  Mittel- 
werth  aus  den  auf  dem  Querschnitt  eines  grosseren  Gafässea  nach  Zeit  und  Raum  vor- 
andarijchen  Geschwindigkeiten.  Mit  andern  Worten,  es  miast  die  Geschwindigkeit, 
welehe,  wenn  sie  während  der  ganzen  Beobocbtungsdauer  auf  allen  Orten  de«  Qefass- 
adwittoi  gleich  wäre,   gerade   aonel  Blut   durch  den  letalen  fordern  wurde,  als  in  dar 


•)  MtttUrs  Archiv.  IS^.  VleronU.  Die  Gcsetso  der  8brocnfoieliwlndi|(kelt«rt.  PrankAirl 
tR5B.  p.  aa  u.  f.  —  WslUr  CompU  r«nd.  Ud.  43.  p.  nSQ,  -  H.  AVagncr  jn  Valentins  J«lire«be* 
rirlit  für  IfUM,  p.  m  ^ 

**|  Hn^'modynsmlk.   p.  IBS.    —    Lfins«,  experlmenU   de   ratione   Intcr   pulau«   frequentuuii   i*lf. 
DnpAi  IH&j.    p.  IL    Vierordt  L  c.  p.  7, 
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TiiAt  durch  ihn  l»uft,  iräliT«Qd  die  Goschwindrgktnt  ron  der  Waad  ge^cn  dia  fidkrcn- 
Mntmm  und  in  J4)dem  einstellt rn  Fadf^n  wiodcruni  mit  dem  Sehlag  und  dur  Htihe  des 
Sotlit  Tcrandi^rlit'h  ist  Die  besondere  Anwimduiig  des  iiron}<i»tuctcr3  für  don  Blut- 
ttvom  «fliutert  diu  Fig.  (4S),  In  ihr  beKeichnen  na  dio  Kndon  dea  duroh«chmttoil«n 
Ottfitfse»,    in    welche    du»   Häemodrümometer    ^  c  fi  e  ä  Yis.    IS. 

mgehonilen    ist      Dieses   letztere    htt  einen   geraden  ^ 

Btibenkel  A  e  a  ö  ras  Messing  und  eineu  gobogemm 
ttlp  VOM  Qlm*  An  den  Orten  ee,  w<k  die  Arme  det 
gUieroen  RoUrs  in  dos  gerade  münden,  sind  «woi 
HIhno  mit  andt^rthalbfacher  Durchbohrung  Kngebraehl, 
dio  in  der  Zeichnung  Ini  Ornndriit«  dargestellt  sind; 
die  durchbohrten  Giüige  sind  seh  war»  schruffirt  Mau 
ferk<MUit«  dais«  wenn  die  durehlMihrten  Theüe  dur 
lUhne  die  geaeichnete  SteUung  cmnQhioen,  dos  Blut 
«US  dem  6«f£ss«  «  unmittelbu*  durch  den  gcboge- 
niii  Schenkel  c  d  e  dringt ,  während  der  gerade  uhge* 
•fhloise»  bt;  werden  dagegen  dio  Jiähnu  um  IKI^ 
godrehi.  »o  ist  umgekehrt  der  gerftdo  Solienkol  für 
d«n  Bluts trom  eröffnet  und  diT  gebogene  ikm  verschlos- 
sen. An  diesen  üähnon  ist  cndlieh  noch  die  hier  niehi 
lebenc  Einrichtung  angebracht,  dass  immer  mit 
einen  Hahne  sich  der  andere  intgleicfa  umdrehen 
ao  daes  in  sehr  kursen  Zeiten  der  Strom  6  ü  e  & 
in  den  Ton  b  e  d  c  b  umgesetis^t  worden  kann.  -~  Will 
0ian  citto  Messung  ausfahre n»  &o  füllt  man  das  Uaemti* 
dronaniHer  mit  Wasaer  und  bringt  einen  seiner  Hähnu 
in  «in«  eolehe  Stellung,  dnw  daa  einströmende  Blut  durch 
den  getnden  Behenkel  he  eh  dringen  inuss.  Hierauf  ^ 
lb«ht  nian  au  einer  genau  bestimnitiru  Zeit  dio 
ff  ahne  plöitlich  um  ^  su  dass  nun  das  Blut  nur 
dureb  den  glüsemen  Schenkel  einen  Auswirg  findet, 
treibt  daa  Wasser  vor  sich  her, 


h 


Diis  in  ihn  eindringende  Blut 
Dieses  geschieht  jedoch  nicht  in  der  Weiae,  dau  un- 
mittelbar die  dunkle  Farbe  des  Bluts  iilch  absetate  gegen  die  helle  des  Wassers,  «on^ 
dem  ea  mischen  sich  beide,  so  dass  hierdun^h  auf  einer  Wegstrecke  alle  mdgUchen 
Abstufungen  des  Blutroths  vom  Wasser  bis  sum  reinen  Blut  hin  vorkomiuen.  Da  die 
Lingsnausdehnung  dieser  Mischung  keineswegs  verschwindet  gegen  die  von  dem  Blut 
wahrend  der  Bcobachtungsaeit  durchlaufene  Bahn,  sn  muss  man  sich  darüb«r  verstän- 
digen, welche  Tinte  man  als  Marke  wählen  will,  oder  anders  ausgedrückt,  wie  tief  die 
Farbe  dar  am  Ende  des  Bohrs  ankommenden  Mi^L-hung  sein  nmss,  wenn  man  die  Be- 
obachtung Cur  geaehloasen  erklären  will ;  V  o  1  k  m  a  n  n  wartete  jedesmal  so  lange ,  bis 
die  tiefste  Farbe,  die  de»  ungemischten  Blutes,  an  dem  Qrcnxstnch  angehuigt  war.  £r 
T«niebert,  dase  unter  Berücksichtigung  dieses  (Jmstandes  und  bei  der  tnn  ihm  gewählten 
Art,  die  Zeit  au  bestimmen,  die  Oesehwindij^keit  in  der  Röhre  bU  auf  0,9  ihrea 
wahren  Werthes  genau  gemeeaen  werden  kann,  so  dass  von  dieser  Seito  der  Fehler  in 
die  Greusen  ±  eines  Zehntheüi  vom  ganzen  Werth  elngesehltiBsen  sei, 

Kiniga  Wülkührlichkeiieu,  die  in  dieser  Amiolime  liegen,  sucht  Viorordt  an 
beseitigen,  indem  fr  vor^rhlügt,  die  Zeit  zu  iticsäcn,  welche  jedesmal  ^ur  Valleudung 
der  Hahnumdrehung  verbrancbt  wird,  und  indem  er  darauf  dringt,  den  Htutantheü  lu 
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bottimiion ,  welchor  auf  Jeder  b«liebigcQ  Strecke  der  gebofeiMm  BHhro  in  Am  W«Misr 
eingedrangen  hL  Ebenso  macht  ur  darauf  anfnierkaain ,  d*n  dia  Dromotoeter  m  An- 
betracht der  kunen  Beobochtungsdauer,  Am  ts  2uläfl«tf  nur  Wi  rascher  Pftlafotge  brauoli* 
btr  «ei,  da  es  natiirllch  nicht  möglich  aai,  die  Bcobachtuni^  mit  der  PbAse  der 
Henbewegang  su  schlieificii,  mit  weleher  si»  begenncn.  —  Die  etwas  schwierige  2«il- 
mMaung  Yolkmanns  hat  Bidd«r  Twreini^ht  imd  augleich  v^rtehärft 

Qesetxt  nun  aber,  es  sei  die  GeaeJiwimdigkeit ,  welche  im  Dromomeier  wihr^nd 
der  Beobachtung  bestand,  mit  hinreicheador  Seharfi}  gemessen  worden,  so  bleibt  noch 
zn  erfarschen,  in  welchem  VerhiÜtaiss  die  Geschwindigkeit  des  Blutatroma  in  ^m  Qlia* 
röhre  zu  dtjrjenigen  steht,  welch«  in  dem  BlutgefSsa  Torhanden  geweaeo  wln,  oint 
daas  die  Kinftihrung  des  Instrumenta  stattgefunden  hitte.  Gleich  kann  die  Oeschwüi- 
digkeit  in  beiden  Lfiiutänden  nicht  sein,  da  das  Verhaltniss  iwisclien  Widentand  und 
Triebkraft  nicht  dasselbe  geblieben  ist  —  Die  Triebkraft  des  Blnts  ist  nämlich  für 
beide  Fälle  gleich;  denn  in  ihr  Werden  nur  dann  Veränderungen  eingetreten  sein,  wenn 
sich  dnrch  das  Instnimefit  swischen  dem  Heraem  und  üiiiem  SinlOgungsorte  etwia  um- 
gestaltet hätte f  was  aber  nicht  geschehen  ist.  Dagegen  sind  die  Widerstände^  die  der 
Strom  findi^ttf  Termehrt ;  denn  es  hat  sich  mit  der  Eiiifietzung  des  Instrument«  die  Blut* 
bahn  nach  den  CapUlaren  hin  vcrlüngort  und  auch  verengert«  well  unter  allen  Um* 
htKndun  dos  Lumen  der  eingebundenen  Glasrilhrc  dcra  d«r  Arterien  nicht  gleich  kommen 
kann ;  deingemiUa  muss  die  Flüssigkeit  langsamer  striimen.  Zu  dieser  Betnuihtnng  fltgt 
nun  aber  Yotkmann  die  Behauptungp  dtas  die  Vertangsamung  des  Stroms  nicht  s«hr 
bedeutend  sei,  weil  der  Widerstand  aua  den  Capillaren  her  in  beiden  FlUen  gemeinitin 
selund  gegen  diesen  der  in  der  Glasröhre  Terschwinde.  Zur  Kräftigung  s<*iner  Annahme*) 
hat  ur  den  WtderstMnd  ermittelt,  der  aich  in  einem  Dnimomeier  entwickelt,  welohea 
in  eine  Arterie  oingi^fUgi  ist;  dieeea  geschab  auf  die  gebHiuchlicbe  Weise,  indem  er 
einen  Druckmesser  am  Beginn  und  am  Ende  des  Droraometers  einsetat.  In  der  Tbat 
bestätigt  sieh  seine  Au»iebt  durch  den  Versuch  minde»tcna  in  so  weit,  das«  der  Widern 
stand  im  Dfomom<4er  gering  ist  gegen  den  jenseits  desselben.  Zu  gleicher  Zeit  ge* 
winnt  man  aber  auch  bei  diesen  Beobaohtungen  die  Uebeneugung,  dAsj»  die  Bohren  des 
Droroometers  nicht  wohl  langer  und  onger  hStten  sein  dürfen. 

Ans  den  £rläut«^^rungcn  Volkmann's  zu  seinem  Verfahren  geht  herror,  daas 
^^  Mittel^  welche«  er  aus  den  verschie denen  «iiiliclien  und  örtlichen  Geschwindigkeiten 
findet,  um  einen  nicht  naher  anzugebenden  Bruchtheil  nicilriger  ist,  als  das  wihre. 

c.  Das  Tachometer  von  Vierordt  bestimmt  nach  den  Brörtcrungen ,  welch« 
ihm  auf  Seite  54  su  Thetl  geworden  sindf  das  Mittel  ans  den  versohiedenen  Geschwin- 
digkeiten eines  grösaem  Geüsaquersehmtts,  und  durch  eine  besondere  Einrichtung,  die  ihm 
gegeben  wurde,  auch  noch  die  Variationen,  die  diese  mittlere  Or  seh  windigkeit  während 
de«  Sehliga  und  der  Bnho  des  llenens  erfährt.  Denn  das  Fendelchcn,  welches  in  dem 
Bltttttnmie  hingt,  entfernt  sich  während  der  Systok  de«  HenEens  um  einen  grösseren 
Winkal  aua  «einer  Buhelage,  als  während  der  Diaatole*  Um  die  Vcrmuthung  absn- 
schneiden,  dns«  die  Oesehwindigkeit ,  welche  der  Tendel  hei  diesen  Bewegungen  em^ 
pfange,  in  die  Oeschwindigkettsbestimmung  de«  Stroms  störend  eingreife,  erwihnt 
Vierordt,  dass  die  Zahl  und  Zeit  der  Pendelschwingungen  genau  denen  de«  Hetx- 
■eUagtti  entapreehen.  Um  diese  raschen  TerSnderlichen  Stellungen  de«  Pendels  aufzu- 
IktteBf  tetat  Vierordt  auf  die  äussere  Seite  des  Qlask astchen«,  in  welchem  der Pend«! 
gehif  einen  beweglichen  Zeiger,  der  um  eine  Achse  mit  der  Hand  «o  hin  und  h«r  ge* 
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dreht  werden  kann ,  dass  er  mit  dem  Pendel  immer  genau  gleich  geht  Mit  diesem 
Zeiger  ist  schliesslich  ein  leicht  heweglicher  Rahmen  verbunden,  der  mittelst  eines  an 
seinem  freien  Ende  befindlichen  Pinsels  die  Ausschläge  auf  eine  rotironde  Trommel 
schreibt  —  Bei  den  Vorzügen,  welche  das  Tachometer  in  der  vorliegenden  Einrichtung 
besitzt  und  in  Anbetracht  der  Sorgfalt,  welche  ihm  Yierordt  zugewendet  hat,  würden 
noch  einige  Prüfungen  auf  den  Umfang  seiner  Brauchbarkeit  wünschenswerth  sein.  Um 
aufzuhellen ,  in  wie  weit  der  Widerstand  von  Bedeutung  sei,  den  das  Instrument  in  dem 
Gefass  erzeugt ,  in  welches  man  es  setzt ,  hätte  man  sich  ein  verzweigtes  Röhrensystem 
herstellen  können,  in  welchem  der  Strom  bei  ähnlicher  Druckkraft  mit  Snhnlichen 
Widerständen  wie  im  Gefässsjsteme  zu  kämpfen  gehabt  hätte;  dann  würde  aus  einem 
der  Zweige  die  mittlere  Geschwindigkeit  zu  bestimmen  gewesen  sein,  bevor  und  nach- 
dem das  Pendelkästchen  in  ihn  eingeschaltet  gewesen.  Ein  anderer  Zweifel  Hesse  sich 
dadurch  beseitigen,  dass  man  in  einen  Strom,  der  das  Pendelchen  trifft,  die  mittlere 
Geschwindigkeit  rasch  und  in  bekannter  Weise  änderte  und  dann  nachsähe,  ob  der 
Pendel  bei  jeder  Geschwindigkeitsänderung  die  verlangte  Stellung  einnähme. 

d.  Yierordt  benutzt  auch  die  aus  einer  künstlichen  Gefässmündung  fliessende 
Blutmenge  zur  Messung  der  mittleren  Geschwindigkeit.  Um  die  letztere  durch  die 
künstliche  Ausflussöffnung  nicht  zu  erhöhen,  setzt  er  in  das  an  seiner  Capillarensoite 
zugebundene  Gefäss  ein  Manometer  und  lässt  durch  die  Gefässöffhung  nur  so  viel  Blut 
strömen,  dass  die  Spannung  im  Gefass  immer  der  normalen  angenähert  bleibt.  Der 
Erfinder  betrachtet  diese  Methode  einstweilen  noch  als  eine  solche,  die  wesentlicher 
Verbesserungen  fähig  sei. 

e.  Hering  erdachte  einen  sinnreichen  und  praktisch  wichtigen  Versuch,  dessen 
Erfolg  aufs  Iiu^igste  an  die  Stromgeschwindigkeit  gebunden  ist;  der  Versuch  beab- 
sichtigt, die  Zeit  festzustellen,  welche  verstreicht  zwischen  der  Einspritzung  einer 
Salzlösung  in  einen  bestimmten  Gefässort  und  dem  Erscheinen  der  ersteff  nachweisbaren 
Spuren  der  Lösung  in  dem  Blute  eines  andern  Gefäasortes.  Da  diesem  Versuche  die 
Weglänge  unbekannt  bleibt,  so  bestimmt  er  nicht  die  Geschwindigkeit,  sondern  nur  die 
Uebertracungszeit  der  eingespritzten  Masse  von  einem  Gefassquerschnitt  zu  einem  andern ; 
und  insofern  er  den  Zeitwerth  misst,  welcher  zum  Hinüberschaffen  der  ersten  Spuren 
gehört,  bestimmt  er  die  Uebertragungszeit,  welche  nahebei  aus  der  mittleren  Centralge- 
sch windigkeit  ♦)  zwischen  den  beiden  Gefässorten  hervorgeht  Die  Ausführung  des  Ver- 
suchs verlangt  einmal  die  Anwendung  eines  Salzes,  welches  ohne  Schaden  in  den  Kreis- 
lauf gebracht  und  doch  in  der  geringsten  Menge  schon  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
werden  kann;  als  solches  führt  Hering  eine  verdünnte  Lösung  blausäurefreien  Blutlau- 
genaaUes  ein.  Zweitens  verlangt  der  Versuch  eine  genaue  Bestimmung  des  Zeitraumea 
zwischen  den  Einführungen  des  Salzes  an  den  einen  und  dem  Erscheinen  an  den  andern 
Orte.  Diesem  Erfordemiss  hat  Vierordt  mit  grosser  Genauigkeit  dadurch  Genüge 
geleistet,  dass  er  die  zum  Auffangen  des  entleerton  Blutes  bestimmten  Töpfchen  auf  den 
UmCang  einer  rotirenden  Scheibe  stellt,  welche  letztere  in  0,6  See.  je  eins  der  ersteren 


■)  Venmche,  die  Schnelligkeit  des  BlotUafli  so  bestimmen.  Zeitsehiin  für  Physiologie  von  Tle- 
demsnn  and  Treviranas.  III.  Bd.  —Ibidem.  V.  Bd.  —  Archiv  für  physiolof.  Helllcunde. 
Xn.  Bd.  p.  113.  —  Vierordt,  StromgoMshwindigiKeiten  des  BluAs.  p.  48. 

••)  d.  h.  eine  GeschwlndiglEeit  welche  dsaeelbe  leistet,  wie  die  mit  Zeit  nnd  lUam  veränder- 
liche GeechwlndiflEelt  in  der  Achse  der  BöhrenstrSme,  weiche  den  ^insprizuDg»?  uq4  AnflPi^nf ongs- 
ort  mit  einender  verbinden. 
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vor  il«r  ÜcfäsAoffoufig  TorubcrHUirtc,  uud  tku  er  die  Kachweiittng  des  BliitlaugcnflaUcd 
fcrsckärftc.  -r  Mit  dicsoit  Mittvlti  gclii  nun  der  Versuch  to  vor  sich:  Man  legi  swei 
GeloMe  blos»;  in  das  eine  dor»elben  sctxt  man  nach  der  Kiehtung  de«  Stroiaes  eine 
SpriUv  mit  der  nöUdgen  SabelÖHUii^  genilJt;  in  das  andere  sutzt  man  ein  mit  einem 
Hahne  YcrsehiTnei»  Rohrthtm;  die  Mündung  diese«  Kohrohens  steht  über  dem  Bandit  der 
Scheibe,  so  daai  doa  ttiii  Ihm  itrBtaend«  Blut  sich  in  das  gerade  vorüborKcfUhrte 
Eäatchcn  ergieast  Naehdem  man  die  Scheibe  in  Bewegung  gesetst,  syritxt  man  die 
Lösung  ein  nnd  5ffiiet  gleichseitig  den  Hahn  des  Ausflussrdhrchens,  dessen  Strahl  nun 
.die  gewünschte  Zahl  von  Töpfchen  fUUt,  worauf  man  den  Hahn  wieder  sehÜesst 
Hierauf  prüft  man  der  Kcihe  nach  den  Inhalt  der  Töpfe  auf  ihren  Blutlaugcnsala* 
gehali.  Aus  der  Zahl  der  Topf chen,  die  vom  Beginn  des  Versuchs  bis  2u  dem,  welches 
die  erste  Spur  des  Sabaes  enthalt,  gefüllt  sind^  ergiebt  sich  dlo  gesuchte  Zeit,  indem 
man  0,0  See.  mit  jener  TßpfcheTizahl  multiplizirt.  — 

Diesem  Versuch  hat  man  die  Einwendung  gtimacht,  er  gebe  nicht  die  wahre  Ueber- 

tragungBfteit  an,  einmal  weil  durch  die  Oeffiinjjg  im  Gcfassiystemc  der  normale  Druck- 

I  nnkrscMed  awiüchen  dcmZu>und  Abäassort  und  oläo  auch  die  Geschwindigkeit  iwischcn 

[iNiideii  geändert  werde  (Volk mann).     Dieser  Einwurf  v<jrLicrt  orfahrungsgemüs«  in  dem 

^  Mueise  tn  Gewicht ,   ab  mau   aus   der  Geras&olfnung    ungefähr   nur  soviel   aQsstxotnvn 

lisit,   ftls   fUr   gewöhnlich    durch    den    Qucraehnitt  des   ungeöffneten   abströmen   würde 

(Hering),  —  Poisenille  stiitst  eine  Einsprache  gegen  die  Anwendbarkeit  des  Ver* 

fahrens    auf   lUe  Aendnrangen,    welche  nachwoiilich  ein  SalaxnsaU  in  der  Btatrcibung 

her^orbrinvrt.      Dieae   Ausstellung    scheint    aber   allerdingi    bedeutungslos   tu    werden^ 

wriin  dein  Blüte  so  wenig  SaU  jsngefflgt  wird,  wie  dies  noncrUclist  Vierordt  gethari. 

Viellvicht  liesse  sich  die  Frage    durch  den  Versuch    entscheiden»    ob    sich    proportional 

dem  vermehrten  Znsatz  die  UebertragungsKetl  verkünstc  oder  verlängerte. 

Im  Gegcnsttta  xn  der  rorliegendert  Betrachtungsweise  sehen  Hering  undViefordt 
die  ticbertragungsscit  nicht  als  eine  i?\inktion  der  grßsston  Geschwindigkeit  in  der  Bahn  p 
iondem  als  eine  der  niitllpren  an.     Der  Versuch  würde  zu  ihreni  Gunsten  entscheiden, 
Liranii  die  aufgefangene  Blutprobe  ungefilhr  so  riel  SalzproÄcntc    enthielt,   als   ihr  au- 
'  kommen  wfirde  unter  der  Voraussetzung ,   dass  eine  gleichmSssige  Mischung  (Lei  etngc* 
spritzten  Sakgcwiebteif  mit  der  Blutmenge    stattgefunden   hätte  ^    die   in    den    Gefissen 
enttialten  war,  durch  welche  dos  Salz  strömte.     So  müsste  i.B.,  wenn  das  Sah  in  die 
I  litiko  v.jttgularis  eingespritzt  wurde  und  von  da  zum  rechten  Uerscn,  zur  Lunge  nnd  dem 
^  linken  Herzen,  durch  den  Kopf  aur  Ven.  juguL  dertr.  gekommen  w5ro  >   die  Blutprobe 
eine  so  intcnsir   gefSrbte  Reaktion   geben  ,   als  sie  «ich    von  einer   glcichgrosMen  Probe 
ereiulun   lässt,    die   einem  Gemenge    entnommen    würde,    das    ans   ebcnsoTiel  Blut  und 
1  BIntlaugensali  besteht,  wie  im  Versuchsthiere  enthalten  war.     Da  dieser  oder  ein  ähn- 
licher Beweis   noch   nicht    geliefert   ist,    so    wurde   der  ersten    Anschauungsweise   der 
I  Vorrang  gestattet,  und  awir  dämm,   weil  das  Blut   gerade   in   den  Geflasen  am    IKng- 
a  verweilt ,   in  welchen  die  Wand  die    mittlere  Geschwindigkeit  am   meisten   emie- 
drigtf  und  in  welchen  keine  Pulabewegung  die  centralen  nnd  die  wandstündjgen  Schieb- 
ten des  Inhalte  mischt. 

FUr  die  Berechnung  der  mittleren  Geschwindigkeiten  in  versehiedenen  BlutgcHisaeiR 
und  «Iniger  daraus  ableitbaren  Wcrlhe  bedient  man  sich  einiger  VoraussotiiunRen»  welche 
jedo^-h  nur  da  zulässig  sind  *  ,wo  es  sich  tiiclit  um  eine  grossis  GenauIgkeLt  handelt»  — 
I  Wollte  man  a.  B.  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der  aufsteigenden  Aorta  berechnen, 
io  iviirde  dieses  tlmnlich  sein,  wenn  GefHesijticrschnLtt«  und  St]'omgesHL'hwiiidi)i;keiteQ 
der  Acute  ,  also  dur  Carotidtn,  bubclaTieu  und   der  abäti^igendcu  Aorta  buk^unt   wiiroji. 
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]>i  äb«r  fttur  ^io  OescJiwindigkeit  in  der  C«rotiii  bestunrnt  iit»  §»  maelil  Iniu  die  Aiip> 
aatunt,  in  allen  ftndera  Ae»ioti  »ei  (Ue  Geschwindigkeit  divsielbe.  Hjenuf  taiMt  m«a 
jhs  Querschnitt  &11«t  in  Betneht  kommendua  Buhnun  und  findet  dai«as  die  Menge  von 
Ifkeil,  welcbe  in  der  Zuiteinheit  dieselbe  dorcbsetst  Da  nun  aber  dies««  Blutvolum 
elben  Zeit  durch  die  aufsteigende  Aorta  ir«igitngcti  sein  ma«Sf  und  da  man  auch 
Qurn  Quentchnttt  annÜbtimd  messen  kann^  so  cfgiebt  sich  nmi  auch  die  mittlere  de« 
»«hirindigkoit  in  ihr.  —  Auf  diese  Art  hat  man  nicht  allein  (i.  p.  7i>«)  das  mit  jedem 
H«Rsc1ilag  entleerte  Bluttolmn  i^eschKtaty  sondern  man  hat  auch,  indem  man  auf  die 
Angegebene  Weite  an  8cblie«sen  furtfahr,  die  Geschwindigkeit  des  Stroms  in  den  Aeaten« 
^4tr  abeteigenden  Aorta  und  endlich  auch  mit  Zuhiilfenahmc  anderer  Daten  die  Quer- 
•clntitte  einwlner  nicht  mehr  meÄsbarcr  GcfasfabtheiUingen  bereelmet,  —  Siehe  tiber 
Art   ton    Betraelitungeii   in   Yierordt's    Gesetaen    der   Stromgeacbwindlgkeil^n, 

1,  Von  den  Sondergeschwindigkeiten  auf  demselben 

I  QnerscLnitt. 

a.  Die  Centrnlföden  des  Stroniß  in  den  Bhitgefiißscn  bewegen 
Rieh  rÄseher  als  tlie  Wandüiden,  gerade  so  wie  dieses  in  allen 
cyHndrisrben  Stn'imen  vorkoninit  Den  Beweis  bierfllr  liefert  die 
mikroskopisclie  Erilihrungj  dam  die  im  Centrimi  kleiner  Gefassc 
hingebenden  Kr>rpereben  viel  rascher  laufen,  ate  die  unmittelbar 
an  der  Wand  Ijinstreiehenden,  —  Da  sieh  die  letztern  rollend  be- 
wegen, so  giebt  die  bekannte  Oesch windigkeit  ihres  Fortschreitens 
keinen  Anfschliiss  über  die  Gesehwindigkeit  der  FlÜBsigkeitssehieht, 
in  der  sie  einhergehen.  —  b.  Die  Lymphkligelehen ,  Blutseheiben 
und  das  Plasma  des  Blutes  sind  in  dem  Blutstroni  nicht  überall  glcieh- 

I  tnä8Big  vertheilt,  und  die  in  analogen  Quersehnittsorten  verschiedener 
GefiLsse  enthaltenen  fliissigen  Massen  bewegen  sich  niebt  gleich 
geschwind.  Die  Erfahrung  sagt  hierüber  Folgendes  aus:  P  Das 
Venenblut  enthalt  in  ÜH}  Tbeilen  im  Allgemeinen  mehr  Kr»rpereben 
als  das  der  Arterien  (Ueidenhain,  Vi  e  rar  dt);  wahrscbeinlieh 
ht  das  Pfortaderblut  am  reichsten  an  anfgesebvvemnjten  Tbeilen. 
Drückt  man  diese  Erfahrung  mit  Kttckwicht  auf  die  Ktr^miung  und 

I  anf  den  selbstverstiindlichen  Gitindsatz  aus,  dum  in  die  Arteric 
soviel  Körperehen  eintreten  niHssen,  als  aus  den  Venen  hervor- 
atrlJtnen,  so  beist  sie:  die  Hletseheiben  nahmen  in  der  Arterie  die 

I  rdaüv  geschwinder,  in  den  Venen  dagegen  die  rchitiv  lang- 
samer strömenden  Ort«  des  Querschnitts  ein,  *—  2"  In  den  kleinsten 
dem  Mikroskop  zugilnglicben  Arterien  des  Aoiienwerks  schwimmen, 
wenn  die  Stromgeschwindigkeit  sich  über  einer  nicht  näher  zu  be- 
zeichnenden Grenze  hält^  die  rothen  K^iriicrcben  immer  nur  in  der 
centralen,  niemals  in  der  Wandschicht,  so  dass  ein  solches  Gcfiiss 
in  der  Projektion  auf  die  Ebene  aus  einem  rothen  Centralfadcn, 
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der  von  xwei  farhkii^eu  Streifen  unjgeben  ist,  zusammengesetÄt  er- 
8cbeint/    In  deui  Tbeile  der  farbloseD  Schicht,   welcher  die  Wand 

iiumittelbar  beiührt,   bewegen  sieb  die  Lyniphkügelchen  tbeils  fort- 
gchrcileDd    und  tbeik  rollend    (E.  H,  Weber,    Aeherson),  — 
NimiLit  die  Geschwindigkeit  ab,    ko  wird  der  rothe  Centralfadeii 
breiter  und  die  Lymphkllgelchen  häufen  sieh  in  der  farblosen  Sehicht 
an  (Aeherson);    sinkt  endlich  die  Geschwindigkeit  noch  mehr, 
so  dringen   auch  die  rotbeu  Seheiben    in  den  Wandsaum,  mit  an- 
dern Worten,   das  Geiass  scheint  durchweg  mit  rothen  Maisi^cn  er- 
fUUty  80  dajss  der  farblose  Raum  verschwindet.  ^  3*  In  den  kleinen 
Venen  des  Aortenwerks  verhalten  sich  die  Dinge  wie  in  den  kleinen 
Arterien,  nur  ist  im  Allgemeinen  in   den  erstem  der  rothe  Mittel- 
faden  im  Verhältnis^  zur  farblosen  Wandschicht  breiter  ak  in  den 
letztem  (Aeherson).   —  4^   In  den  kleinen  Arterien  und  Venen' 
des  Lnngenwerkcs  schwimmen  unter  Umständen  im  centralen  Tbeile  . 
Blut  Scheiben  und  Lymphkllgelchen  unter  einander  veilheilt,  so  da^a 
der  farblose  Wandsaum  ganz  frei  von  Korperchen  ist  (R.Wagner)|^ 
unter  andern  verbalten  sie  sich  wie  im  Aoiicncapilbiren  (GunuingX 
—  5Mu  den  CapUlareu  nehmen  Blut-  und  Lympbktirperchen  deü  ' 
mittlem  TheU  des  Stroms  ein,   die  letztern  schreiten  jedoch  lang- 
«arner  vorwärts  als  die  erstern;   die  Dichtigkeit,   mit  welcher  die 
K*irpercben  einander  folgen,  ist  mit  der  Zeit  sehr  verUndcrlieh,  — 
Die  Erklltrnng   dieser  Thatsachen  ist  entlialten  in   der  beson* 
dem  Vertbeilmig  der  Stroinkrafie  auf  dem   Gefjissquerscbnitt,    ial 
dem  spezifischen  Gewicht,    der  Form  und  der  Masse  der  Ki:»rpep*| 
eben.  —  Insftfcm  das  spezitiscbe  Gewicht  der  Flüssigkeit  und  des ' 
in  ihr  schwimmenden  Körperchens   ungleich  ist,  wird  das  letztere] 
v*m  dem  Stonse  der  Stromfiidcn   und  daneben  auch  noch  von  denn  ^ 
Zuge  der  Schwere  angegi'iflcn   werden.    In   einem   horizontal  ver-  ^ 
lauienden  Strome  wird  also  da«  Korperchen  ^  je   nachdem   es  spe- 
zifisch leichter  oder  schwerer  als  die  Bluttiüssigkeit  ist,  gegen  die 
obere  oder  untere  Wand  hiustrebcn ,  und  zwar  mit  um  so  gröggerer 
Geschwindigkeit,  je  merklicher  jener  Gewichtsunterschied  ist    Dem 
Zuge  der  positiven  oder  negativen  Schwere  wirkt  direkt  entgegen 
der  Unterschied  derSeitendrückc,  welchen  die  einzelnen  Stromfaden 
ausüben.   Denn  je  näher  der  Peripherie  ein  Stronitliden  liegt,  um  so 
griisser  ist  sein  Seitendnick,  also  treibt  dieser  ein  aus  dem  Centrum 
sich  bewegendes  Körperchen  wieder  dahin  zurück,  und   zwar  mit 
um  so  grösserer  Kraft,  je  geschwinder  der  Strom  fliesgt,  weil  hier- 
mit auch  die  Unterschiede  der  genannten  Seitendrücke  wachsen.  ^1 
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IHe  Unterschiede  der  Geschwindigkeit,  welche  die  Stromfäden 
zeigen,  je  nachdem  sie  im  Centram  oder  an  der  Wand  fliessen, 
bedingen,  insofern  das  Körperchen  sich  nicht  im  Centrum  bewegt, 
ungleiche  starke  Stösse  diesseits  and  jenseits  seines  Schwerpunktes 
mid  hiermit  eigenthttmliche  Bewegangsforfnen  der  schwfaomenden 
Masse.  — 

Diese  Erörterangen  machen  es  begreiflich,  waram  sich  die 
Ljpphkörperchen  rascher  ans  dem  centralen  Strom  ansscheideil, 
als  die  Blatscheiben ,  and  warnm  erst  der  Strom  sich  sehr  ver- 
langsamt haben  mass,  bevor  auch  die  letztem  ft  die  Wandschicht 
treten. 

Ebenso  erklärlich  ist  es,  dass  jede  rothe  Scheibe  sish  mit 
ihrem  schmalen  Rand  gegen  die  Stromrichtang  stellt  and  zwar  sa, 
dass  ihr  Schwerpaiikt  womöglich  in  die  Stromachse  fällt,  so  dass 
die  dem  Stoss  aasgesetzten  Flächen  des  Körperchens  sich  symme* 
trisch  um  die  Achse  vertheilen.  Denn  befände  sich  die  Scheibe 
aosserhalb  der  Stromachse  and  zngleich  so  gelagert,  dass  ihre 
Grandfläche  senkrecht  gegen  die  Stromrichtang  läge,  so  würde 
sie  von  den  raschern  mehr  gegen  das  Centram  gelegenen  Strom- 
föden  stärker  als  von  den  Wandfäd^n  gestossen  werden,  weshalb 
sich  die  Scheibe  so  lange  drehen  >ytlrde,  bis  sie  ihren  schmalen 
Band  gegen  den  Strom  kehrt;  denn  dann  wäre  der  Unterschied 
der  Stosskraft  aaf  die  Flächen  diesseits  and  jenseits  der  Schwer- 
panktsebene  ein  Minimum^  Liegt  nnn  die  Scheibe  einmal  mit  ihrer 
grossem  Fläche  parallel  der  Stromrichtang,  aber  so,  dass  ihr 
Schwerpunkt  ausserhalb  des  Centralfadens  fällt,  so  wird  sie 
wegen  des  von  der  Achse  gegen  die  Wand  wachsenden  Setlin- 
drockes  von  der  letzteren  Seite  her  einen  grossem  Drack  als  von 
der  unteren  her  aaszahalten  haben,  and  dämm  mass  sie  gegen 
das  Centmm  geführt  werden,  wo  sie  fortan,  ohne  sich  zn  drehen, 
weiter  schwimmt.  — 

Kugelige  Körperchen,  wie  es  die  farblosen  sind,  müssen,  wenn 
sie  einmal  aus  der  Wandschicht  ausgeschieden  wurden,  sich  drehen 
wegen  der  ungleich  starken  Stösse,  die  sie  in  der  Stromrichtang 
empfangen  (Donders),  und  sich  langsamer  als  die  Flüssigkeit  be- 
wegen, weil  durch  die  Drehung  immer  ein  Theil  der  Kugelmasse 
entgegengesetzt  der  Stromrichtung  geht.  Desshalb  müssen  auchfor^ 
schreitend  verlaufende  Blutscheiben  an  ihnen  vorüberstreichen,  selbst 
wenn  sie  in  denselben  Stromfäden  vorhanden  sind^  und  es  werden, 
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wie  Gunning*)  aiisltllirlieher  entwiokeltT   auch   darum  die  Kugel- 1 
chen  an  die  Waed  angedrückt, 

2.  Die  mittlere  Qüersehnittsgescbwindigkeit  ändert] 
sich  in  weiten  Grenzen  mit  den  Phasen  der  Bewegungen  des  Herzena 
(Systole  und  Diastole),  mit  dem  Umfang  und  der  Folge  seiner  Za- 
»ammen/ichijug,  mit  der  Tiefe  und  der  ZabI  der  Athemxtlge,  mit  der  I 
Bhitmenge,  dem  Orte  des  betrachteten  Quer^cliuitta,  dem  Hpannungs- 
uiiteräcbiede  auf  der  Längeneinheit,  mit  der  Temperatur  u.  s.  w. 

a.    Die  Mittel-    und   Grenzwerthe    der    big    dahin   gefundenen 
mittleren   Queröchnilf^geschwindigkeit  /iiblt  ilie  nachstehende   Ta- ! 
belle  auf;  die  Zahlen  bedeuten   die  MAL,  welche   in  der  Hecunde  j 
durchlaufen  wurden. 
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VoUiinaxin^  L^ns,  Yierordltj 

Volk  mann 

Volkmann^  Leni 
Vierordt,  Leai 

Volkmann 


Carotis  dea  Uüiides 

„        „     Pferde« 

„       der   Ziege  . 

„       dtis    SchoaCs 

„  „  Kalbs  . 
Cruralia  dm  Hundes 
MtLxillani  d.  Pferilcs 
MctaUrBca  d.  Pferdos 

Die  mittlere   QuerBchnittsgefiebwindigkeit   in   der   carotis   ver- 1 
scbiedencr  Tbierc  steht  sich  deninadi  ungefiihr  in  Uhnliehor  Weise 
nahe,    wie  es  daselb>it  mit  den  Wanddrtieken  der  Fidl  war. 

Die  Geseb windigkeit   mit  welcher  die   lilutkiirpereheu   in  den 
Capillareu  lauten  ist: 

Ort  g  fälligste     grofistc     wiittkre 

i\  6 
0,45 
0,17 


Retina  der  Menschen 
Schw^anx  der  Fro8cblarv^e 

Sclnvimnibant  d,  Frosehes 
Mesenterium  d.  Hundes 


0,67 


0,75 
0,57 
0,51 


Beobachter 

Vierordt 

E.  H.  Weber 

Valentin 


—         —       0,80  (V)   Volkmann. 


Diese,  letztem  auf  die  Capillareu  sich  beliebenden  Zahlen 
drücken  offenbar  idcbt  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Stroms 
aus;  nach  welcher  Uichtung  nie  abweichen,  igt  unbekannt. 

b.  Ueber  Geseb windigkeitsuutersebiede  zur  Zeit  der  vollende- 
ten Systole  und  Diastole  in  Carotis  und  Cruralis  des  Hundes  er- 
hielten w^ir  durch  Vierordt**)  Aufschluss;  so  war: 


•)  ArcblT  nir  boUänd.  Reltnir«.  I.  Bd.  330. 
*•)  &troinff««cbw[odiglieil  p.  144  u.  20«. 


Die  QMohwilidiglniti&idenmg  des  Blutitxomi  mit  dem  flenaohlag.         193 

Carotis,      zu  Ende  der      xu  Ende  der      Cmralie      ni  Ende  der      su  Ende  der 
Diastole  Systole  Diastole  Systole 

215  297  140  239 

Der  systolische  Zuwachs  zur  diastolischen  Geschwindigkeit 
betrug  im  ersten  Falle  39  p.  c,  im  zweiten  70  p.  c.  In  fünf  an- 
dern Fällen  lag  der  systolische  Zuwachs  zwischen  14  bis  25  p.  c.  — 
Diese  in  den  grossen  Arterien  so  sichtbare  Geschwindigkeitsän- 
derung verliert  sich  allmälig  gegen  die  kleinen  GefUsse  hin  und  end- 
lich vollständig  da,  wo  auch  die  aus  gleichen  Gründen  herrührenden 
Druckschwankungen  unsichtbar  werden,  also  i^  den  kleinsten  Ar- 
terien. Eine  Ausnahme  machen  hiervon  die  kleinsten  Gefässe  der 
Retina*)  deren  Arterien  (Ed.  Jaeger)  und  Venen  (v.  Tright," 
Coccius)  sehr  häufig  wenigstens  pulsiren. 

c.  Eine  der  wesentlichsten  Bedingungen  für  die  Strombe- 
schleunigung ist  gegeben  durch  die  Menge  und  die  Geschwindig- 
keit des  Zuflusses  in  das  arterielle  System,  also  durch  Zahl,  Umfang 
und  Schnelligkeit  (Kraft)  der  Herzzusammenziehungen.  In  der  That 
würde  die  mittlere  Geschwindigkeit  eines  jeden  Gesammtquer- 
schnitts  des  Getässsystems  geradezu  mit  jenen  Vorgängen  wach- 
sen, wenn  nicht  mit  ihnen  zugleich  die  Blutspannung  und  die  Di* 
mensionen  der  Gefässe  in  einer  Zunahme  begriffen  wären,  so 
dass  der  dem  vermehrten  Zufluss  entsprechende  Abfluss  durch  eine 
Steigerung  der  Geschwindigkeit  und  des  Querschnitts  zugleich  er- 
reicht wird. 

Eine  andere  Seite  gewinnt  unsere  Frage  durch  die  Betrach- 
tung, ob  vielleicht  zwischen  der  Folge,  dem  Umfang  und  der  Ge- 
sclmindigkeit  der  Zusammenziehungen  gewisse  Beziehungen  be- 
stehen, so  dass  z.  B.  jedesmal  mit  der  beschleunigten  Schlagfolge 
die  Stromgeschwindigkeiten  zu-  oder  abnehmen.  Aus  den  hierher 
gehörigen  Versuchen  von  Lenz  geht  hervor,  dass  allerdings  häufig 
mit  der  Pulszahl  die  Geschwindigkeit  in  einem  freilich  ganz  unbe- 
stimmbaren Verhältniss  zunimmt,  dass  aber  dieses  keineswegs  noth- 
wendig  ist,  namentlich  bei  Variationen  der  Schlagzahl  in  den  mitt- 
lem Grenzen,  indem  hier  oft  genug  der  Fall  eintritt,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit mit  sinkender  Pulszahl  sich  mehrt  oder  umgekehrt 
mit  steigender  sich  mindert. 

Lenx  vftriirte  die  SchUgfolge  mitteUt  Durchsclmeidiuig  und Beisang  des  n.  Yagiia. 
Um  in  Tergleichen,  muftsten  jedesmal  an  demselben  Thiere  Vnehrere  Qesch windigkeit»* 
mesanngen  hinter  einander  angestellt  werden ;  Tor  jeder  derselben  führte  er  eine  dem  Inhalt 


*)  Donderi,  Ondersoekhigen  in  het  laborator  ete.  Utrecht  1854— ft6.  p.  90. 
Lmdiriff,  Physiologi«  U.    1.  Anllafe.  13 
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des  YoIkmAniiMhcQ  I>rotiioiuclen  entipreclietid«}  Kstronmengo  in  d«ft  Blut  und  in  Folg« 
dessen  mirde^  wie  bekannt,  die  Kratt  der  H»rssYi0«3unienEt«hun|((^n  sehr  gemindert 
Dt  nun  demnAC'h  in  den  Versuchen  ausser  der  AQfcu&ndenden  Zahl  der  Herzschläge 
noch  KW  ei  midere  unbestimmbare  Variable  (Umfang  und  Intensität  der  Zusammennehung) 
enthalteti  sind^  so  i»t  die  Auskunft,  welche  sie  geben,  selbst  eine  unbestimmte.  Bim 
mit  der  steigenden  Beschleunigung  in  der  Sehlagfolge  der  Umfang  jeder  einseinen  Hers- 
sttsammeiLsieliang  abnimmt,  ist  einleacbtend  aus  der  geringen  Geschwindigkeit  des 
Stroms  in  den  nm  Heilen  führenden  Vencn^  welcher  immer  einer  gewissen  Zeit  bedarf» 
um  das  Hera  ansnf&llen.  liit  Berfkksichtigiing  dieaes  Uflutandea  Uisat  sieh  einsehen, 
das«  bia  au  einem  gewissen  Grad  mit  der  Besdüeunignng  des  Hersseblages  auch  die 
Stromgesohwindigkeitsimehnien  muss,  während  j^iebeino^ch  weiter  sunehmender  Schlagzahl 
in  der  Zeiteinheit  wieder  abnimmt  —  Eine  besondere  Berüeküichtlgung  Terdient  dis 
Energie  der  Yorhofszuckungf  weU  auch  Ton  ihr  die  Menge  des  Blute  abhängt,  die  ia  { 
die  Kammer  eingeworfen  wird. 

d-  Die  AtlienibewegUBg  muss  in  ihrem  Einfluss  auf  die  Strom* 
geechwindigkeit  äliiilieh  beurtheilt  werden  wie  die  HerzbewegUDg, 

was  sich   scbon    daraus    ergiebt,   dass    ^ie    vor  Allem    den  Blut- 
reichtluim    der   grossen    zum  Herzeu    führenden  Venenstümme  be-| 
stimmt. 

e.  Die  mittlere  Qnerechnittsgeschwiiidigkeit  steigt  nicht  mit  der  | 
Spannung  auf  einem  QuerHelinirt,   wohl  aber  mit  lJntei"8chied  der' 
Spannung  zweier  auf  einander  folgender  Querschnitte.  —   Für  den 
ersten  Theil  dieser  Behauptung  sind  mancherlei  Belege  beizubringen. 
Wir  haben  gesehen,    dass   mit  der   steigenden   Blutfiille    des    ge- ; 
sanmiteu   Gefösswerka    die  Spannung  des  Blutg    stieg,    denn    ein 
Aderlase  mindert  den  Drnck  des  Bluts,   gleiehgiltig   ob  dieses  in 
der  Ruhe  oder  in  der  Bewegung  war,   und   eine  Einspritzung  von 
Blut   in  das   Getässsystem   mehrte   ihn;    unter  diesen   UnistäBdeu 
mehrt  oder  mindert  sieb  aber  nach  Volk  mann  und  Hering  die' 
Geschwindigkeit  nicht.     Eine  kurze  l'cberlegung  zeigt  sogar,  dass 
die  Geschwindigkeit  des  Stroms  Null  werden  müsse,  wenn  die  An- 
lllllung  der  gesammten  Gefösshöhlen  mit  Blut  zu  einem  gewissen 
Wertbc    angestiegen     wäre.     Dieser  Werth    würde  erreicht  sein,  »fl 
wenn    das    Gefasssystem    so    weit    durch    seinen    Inhalt    ausge-'" 
dehnt  wäre,  dass  die  aus  dieser  Auhdehnung  ben'orgehende  Span- 
nung  der  Gefässwändc  binreicliend  wäre,  um   allen   den  Drücken  fl 
das  Gegengewicht  zu  halten,  welche  vom  Herzen,  dem  Brustkasten  ^ 
u.  8*  w.  ausgehend  dieselben   noch   weiter  auszudehnen    oder  zn- 
samnienzupressen  strebten.    —    Lenz    bat  eine  grosse  Zahl  von 
Beobachtungen  gesammelt,    in    welchen    der  Druck   und  die   Ge- 
schwindigkeit mit  einem  Dromometer  l*estimmt  wurden;  er  besUltigte 
ebenfalls  die  oben  ausgesprochene  Behauptung. 
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Das  aufhllendste  Beispiel  für  die  Unabhängigkeit  der  Qe- 
sehwindigkeit  von  dem  absoluten  Wertke  der  Spannungen  eines 
oder  des  andern  Querschnitts  eines  Gefässes  gewährt  die  Betrach- 
tang des  Lungen-  oder  Körperkreislaufs.  In  den  Anfängen  beider, 
in  der  a.  pulmonalis  und  der  a.  aorta,  muss  die  Geschwindigkeit 
gleich  sein,  weil  der  Durchmesser  beider  Gefässe  nicht  wesentlich 
von  einander  abweicht  und  beide  gleich  viel  Blut  aus  dem  Herzen 
befördern  müssen.  Und  dennoch  sind  die  Spannungen  in  beiden 
Gefässen  so  ungemein  verschieden. 

Anders  aber  verhält  sich  die  Geschwindigkeit,  wenn  man  die 
Spannungsunterschiede  in  zwei  aufeinander  folgenden  Gefässab- 
schnitten  zu  ändern  versteht.  So  sinkt  bekanntlich  die. Spannung 
in  den  Arterien  nach  einer  Erregung  der  nervi  vagi  sehr  bedeu- 
tend, und  sie  nimmt  in  den  grossen  Venen  zu,  während  nach 
Durchschneidung  der  erwähnten  Nerven  das  Umgekehrte  eintritt. 
Dem  entsprechend  fand  Lenz  die  Geschwindigkeit  in  der  Carotis 
verlangsamt  im  ersten  und  erhöht  im  zweiten  Fall.  —  Augenschein- 
lieli  beschleunigt  jede  Zusammenpressung  einer  oberflächlichen 
Vene  den  Strom  aus^  derselben  und  umgekehrt  strömt  mit  grosser 
Geschwindigkeit  das  anliegende  Blut  in  eine  entleerte  Vene.  — 
Hit  Rttcksicht  auf  den  Spannungsunterschied  zweier  aufeinander- 
folgender Querschnitte  verhalten  sich  nun,  wie  bekannt,  die  Ge- 
fässe unseres  Körpers  sehr  verschieden.  In  den  grossen  Arterien 
und  Venen  ist  dieser  nemlich  mit  der  Zeit  ununterbrochen  verän- 
derlich, in  den  Röhren  kleinem  und  kleinsten  Lumens  kommt 
es  dagegen  vor,  dass  die  Spannungsunterschiede,  die  nach 
der  Länge  derselben  bestehen,  unabhängig  von  der  Zeit  sind. 
Dieses  wurde  schon  früher  ausführlicher  auseinandergesetzt.  Un- 
sere Behauptung  verlangt  also,  dass  in  den  Gefässen  grossem 
Durchmessers  auch  die  Geschwindigkeit  einem  stetigen  Wechsel 
unterworfen  ist,  während  sie  in  den  kleinsten  Gefässen  eine  gleich- 
fbrmige  sein  muss.  So  Verhält  sich  die  Sache  auch  in  der  That, 
wie  die  angefllhrten  Beobachtungen  von  Vierordt  in  Arterien- 
stämmen und  die  mikroskopische  Betrachtung  kleiner  Gefässe 
darthut 

Diese  Erfahrungen  eröfihen,  wie  es  scheint,  die  Aussicht,  auch 
im  Blntstrom  die  gesetzmässige  Beziehung  zwischen  der  Geschwin^ 
digkeit  und  dem  Spannungsnnterschiede  zweier  Querschnitte  fest^ 
zustellen;  aber  leider  trübt  sich  dieselbe  sogleich,  wenn  man  be* 
denkt,    dass   mit  einer  veränderten   Spannung  auch  alle  andern 

13» 
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Verbältnisse,  die  auf  die  Geschwindigkeit  eioen  Einfliiss  üben,  sieh 
umgestalten,  und  so  insbesondere  die  Weite  und  Länge  der  Röh- 
ren. So  lange  man  nun  weder  die  Grösse  dieser  Umgestaltung 
noeh  den  Einfluss  derselljen  auf  den  Widerstand  festzustellen  ver- 
mag,  wird  es  nnnir»glieh  sein,  die  soeben  hingestellte  Aufgabe  zu 
lösen*  — 

f.  Die  Oesfbwiiuiigkeiten  in  verschiedenen  Üurclisehnitten  der 
gesammten  Htronilmbu  verhalten  sich  unigekehit  wie  die  Flächen- 
inhalte der  Querscbnitte,  Wenn  also  ein  Querschnitt  durch  den 
Aorteubcginn  einen  geringeren  Flacheninhalt  besitzt  als  ein  sol- 
cher durcli  alle  Aeste  des  Aortcnstaninies,  so  muss  die  mittlere  Ge- 
Bchwindigkett  in  diesem  letzteren  um  so  viel  geringer  seiDj  als  ihr 
Flächeninhalt  den  des  erwähnten  Aortenquerschnitts  übertriflFt, 
Diese  Behauptung  findet  ihre  Bestätigung  in  den  Beobachtungen 
von  Volkinann,  welcher  die  Geschwindigkeit  bedeutender  in  der 
a.  carotis  als  in  der  a.  facialis,  und  in  dieser  wieder  grösser  als 
in  der  a.  metütarsea  fand;  in  der  vena  jugularis,  wo  sich  das 
Strombett  wieder  \ierengt  hat^  war  atieh*  die  Geschwindigkeit 
wieder  gestiegen.  —  Ein  ähnliches  Resultat,  wie  diese  Versuche 
mit  dem  Dromometer^  giebt  auch  die  mikroskü|nsehe  Untersuchung 
der  kleinsten  Arterien  und  Capitlarcn.  Man  erkennt  sogleich  auch 
ohne  genaue  Messungen,  dass  der  Achsenstrom,  dem  die  rothen 
Blutkörperchen  folgen,  sieh  in  den  kleinen  Aiterien  viel  rascher 
als  in  den  Ilaargeßlssen  bewegt,  —  Alles  dieses  ist  aber  die  noth- 
wendigc  F\>lge  der  allgemeinen  Bewegungsgesetze^  wonach  hei 
demselben  Vorralh  an  lebendiger  Kraft  die  Geschwindigkeit  ab- 
nimmt, wenn  die  bewegte  Masse  zugenommen  hat. 

g.  Mit  einer  Veränderung  in  den  Bedingungen,  welche  die 
Beibung  bestimmen^  verändert  sich  auch  die  Geschwindigkeit  des 
Blutstroms.  Zu  den  Beweisen  ililr  diesen  Satz  wären  zu  zählen  die 
Erfahrungen  von  roiscuille,  wonach  in  erkalteten  Gefässen  die 
öeßch windigkeit  viel  geringer  austallt,  als  in  denjenigen  von  nor- 
maler Temperatur.  Diese  Erscheinung  nmss  nach  demselben  ße- 
obacbter*)  abgeleitet  werden  aus  der  bekannten  Erlahrnng,  dass 
eine  kalte  Fltlssigkeit  sich  bedeutender  reibt  als  eine  warme;  zu 
dieser  Erklärung  muss  man  sieh  hier  darum  wenden  j  weil  wäh- 
rend der  durch  die  ÄbkUblnng  eines   beschräukton   Gefässreviers 
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enengten  Stromhemmung  nicht  auch  gleichzeitig  eine  Veränderung 
^  im  Durchmeeser  der  beobachteten  Gefttege  zu  Stande  kam.  —  Cl. 
Bernard  verdanken  wir  ebenfalls  einige  hierher  eiusehlagende 
Bemerkungen.  Er  fand,  dass  das  Venenblut ,  welches  aus  den 
Capillaren  der  Gesichtshaut  zurückkommt,  deren  zuftlhrende  Arte- 
rien in  Folge  der  Durchsohneidung  des  sympathischen  Grenz- 
stranges erweitert  sind,  noch  arterielle  Eigenschaften  besitzt;  es 
scheint  demnach,  als  ob  das  Blut  so  rasch  durch  die  erweiterten 
Gefässe  geflossen  sei,  dass  ihm  die  Zeit  zu  seiner  Umwandlung 
gefehlt  habe.  Dasselbe  ereignet  sich  an  den  Venen  der  Speichel- 
drüsen, Nieren  u.  s.  w.,  wenn  diese  letztem  Drüsen  in  der  Abson- 
derung begriffen  sind.  Hier  lässt  sich  zugleich  durch  Messung 
nachweisen,  dass  das  Blut  während  der  Absonderung  rascher 
strömt^CL  Bernard).») 

h.  In  einem  so  vielfach  verzweigten  System,  wie  das  der 
Blutgefässe,  müssen,  gleiche  Ausflussmengen  aus  dem  Herzen  voi^ 
ausgesetzt,  zwischen  den  Geschwindigkeiten  der  einzelnen  Abthei- 
lungen Compensationen  bestehen,  so  dass ,  wenn  dieselbe  in  einem 
oder  einigen  Aasten  der  Aorta  sinkt,  sie  in  andern* zunimmt,  und 
umgekehrt.  Andeutungen  für  das  Bestehen  solcher  Verhältnisse 
besitzen  wir  in  der  That ;  so  bleibt  z.  B.  bei  einem  Kaninchen,  an 
dem  einseitig  der  Grenzstrang  des  Halses  durchschnitten  ist,  der 
Druck  in  beiden  Carotiden  derselbe,  trotzdem  nimmt  die  Anftülung 
der  Gefässe  auf  der  Seite  des  durchschnittenen  Nerven  zu  und  in 
den  der  andern  ab.  Diese  Erscheinung  ist  nur  daraus  erklärbar, 
dass  durch  die  Verbindungsäste  beider  Gesichtshälften  der  Strom  von 
der  Seite  des  unverletzten  auf  diejenige  des  verletzten  Nerven 
geht  (Cl.  Bernard).  —  In  gleicher  Weise  kann  man  die  Gefäss- 
ftille  alier  übrigen  Theile  mindern,  wenn  man  durch  Anlegung 
einer  Saugpumpe  um  ein  Glied,  z.  B.  durch  Anbringung  des  soge- 
nannten Schröpfstiefels,  den  Luftdiuck  auf  dieses  Glied  herabsetzt 
Indem  sich  damit  die  Gefässe  des  Gliedes  erweitem,  nimmt  der 
Widerstand  in  den  Strombahnen  desselben  ab,  und  darum  be- 
schleunigt sich  der  Strom  hier,  während  er  anderswo  sich  verlang- 
samt. —  Es  würde  unbezweifelhaft  von  grosser  Wichtigkeit  sein,  das 
Verhältniss  der  mittleren  Geschwindigkeit  in  den  einzelnen  grösse- 
ren Gefässabtheilungen ,  z.  B.  den  Darm-,  Nieren-,  Hirn-,  Huskel- 
arterien    zu  kennen,    weil   uns    mit  Berücksichtigung   des  Quer- 


*)  BrowB-Stfqoard,  Journal  de  U  Phytiotogie  L  S83. 
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schnittB  daraus  mannigfache  Anftchlttsse  erwachsen  würden  ttber 
den  Stoffwechsel  in  den  von  diesen  Geftssen  versorgten  Oi^anen. 
Leider  sind  wir  aber  hierüber  noch  vollkommen  im  Unklaren. 
Siehe  einige  Annahmen  hierüber  bei  Vierordt*) 

2.  Die  Versnche  nach  dem  Verfahren  von  Hering  geben 
allerdings  weder  geradezu  die  mittlere  Längengeschwindigkeit, 
noch  anch  nur  eine  proportionale  für  den  Mittelwerth  ans  den  ver- 
schiedenen mittleren  Längengeschwindigkeiten ,  welche  zwischen 
den  salzempfangenden  and  salzabgebenden  Querschnitt  vorkom- 
men; aber  sie  erbringen  doch  jedenfalls  eine  Angabe,  die  aufs 
innigste  zusammenhängt,  mit  irgend  einer  der  wirklieh  vorkom- 
menden mittleren  Längengeschwindigkeiten.  Indem  man  die  frei- 
lich nicht  zu  bewdsende  Voraussetzung  macht,  dass  in  den  ver- 
schiedenen Gefässäbtheilangen  desselben  Thiers  oder  in  derselben 
Abtheilung  verschiedener  Thiere  immer  dieselbe  Beziehung  zwischen 
der  gemessenen  und  dem  Mittelwerth  der  mittlem  Längengeschvrin- 
digkeit  bestehe,  liefert  die  Uebertragungszeit  des  Salzes  Angaben 
über  die  Aenderung  der  mittlem  Längengeschwindigkeit  mit  Zeit 
und  Ort 

a.  Die  folgende  Tabelle  verzeichnet  die  Zeit  in  Sekunden, 
welche  das  Salz  verbraucht  um  aus  der  vena  jugularis  durch  das 
rechte  und  linke  Herz  in  das  in  der  zweiten  Colunme  verzeichnete 
Gefäss  zu  gelangen. 


Thier. 


Bahn. 


Mittel- 
weith. 


geringster 
Werth. 


gpoeter 
Werth. 


Beobtehter. 


Pferd 


Hand 


iohen 


zur  Tenajngularielater.opp. 

„  Tena  thorao.  externa. 

„  Ten.  saph.  magna. 

„  Tena  maaseter. 

„  vena  maxill.  externa. 

,,  arter.  metatars. 

„  Tena  metatars. 

„  Tenajagnlar.later.opp. 

„  Tena  oruralU 

ff  Tenajagalar.later.opp. 


28,8 

17,5 

26,5 

— 

17,5 

— 

22,5 

15,0 

17,5 

12,5 

30,0 

20,0 

32,0 

20,0. 

15,2 

10.4 

18,1 

13,5 

6,9 

6,8 

32,5 


30,0 
22,5 
40,0 
45,0 
19,8 
23,3 
7.2 


►  Hering  ••) 


Vierordt 


Diese  Tabelle  sagt  nun  aus  dass  das  Salz  zum  Uebergang 
aus    den  Arterien  in   die  Venen   des  Fusses    niemals    mehr   als 


*)  OeMtze  der  Stromge«chwindlffk«it  p.  103. 

**)  Die  unter   dienern  Namen  citirten  Zahlen  tind  mit  Aufnahm«  der  beiden  leUten  Reihen  aus 
dem  Werke  ron  Vierordt  genommen,  der  ale  mit  «bier  Gonreotion  toq  9,5 8«c,  T«ra«hen  hat. 
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5  Sekunden,  zuweilen  aber  auch  eine  so  kurze  Zeit  braucht,  dass 
sie  der  etwas  unvollkommenen  Zeitbestimmung  von  Hering  ent- 
geht; femer  dass  der  Weg  zur  Schenkelvene  meist  etwas  längere 
Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  der  zur  entgegengesetzten  Drossel- 
ader; der  Quotient  beider  Zeiten  nähert  sich  zwar  der  Einheit, 
aber  er  ist  kein  constanter;  dieses  ftihrt  eine  Reihe  von  Vier  or dt 
noch  weiter  aus. 

Zur  ven.  jugular.  —    arter.  crural.  =   Quotient 
18,9  21,8  0,87 

18,0  20,5  0,88 

15,0  ,    16,7  0,90 

13,5       ^  13,5  1,00 

Der  geringe  absolute  Zeitunterschied  flir  den  Durchgang  durch 
Bahnen  von  so  wesentlich  verschiedenen  Längenunterschieden  be- 
greift sich  aus  Folgendem.  Die  mittlere  um  wie  viel  mehr  die 
centrale  Geschwindigkeit  in  den  grösseren  Arterien  ist  im  Verhält- 
niss  zu  ihrer  Länge  eine  beträchtliche,  d..h.  es  werden  Arterien- 
strecken von  der  Länge  des  menschlichen  Körpers  in  wenigen  Se- 
kunden durchlaufen.  Daraus  folgt  unmittelbar,  dass  wenn  ein  glei- 
chen Widerstand  leistendes  Capillarensystem  am  Herzen  und  an  den 
Füssen  bestände  und  man  die  Zeit  bestinmien  wo)lte,  welche  zwei 
gleichzeitig  vom  Herzen  ausgehende  Bluttheilchen  verbrauchten,  um 
durch  das  eine  und  das  andere  in  die  Venenanfänge  zu  gelangen, 
die  durch  die  entferntem  Systeme  laufenden  Theilchen  nur  um  we- 
nige Sekunden  später  dort  anlangen  wtlrden,  als  das  durch  die 
nähern  gehenden.  Aehnliches  wie  von  den  Arterien  dürfte  von  den 
grossen  Venenstämmen  gelten. 

Die  obigen  Erfahrungen  bedentäten  also  auch,  dass  das  Blut 
in  allen  Fällen  den  grössten  Antheil  der  Uebertragungszeit  in  den 
Gefässen  geringerer  und  geringster  Lichtung  zubringt. 

So  gering  die  absoluten  Zeitunterschiede  sind,  so  merklich 
weichen  die  Quotienten  der  Geschwindigkeit  von  der  Einheit  ab 
und  Vierer  dt  vermuthet  mit  Recht,  dass  dieses  in  noch  höherm 
Maasse  geschehen  sein  würde,  wenn  man  das  aus  der  untern  Ex- 
tremität kommende  Blut  statt  aus  der  cruralis  so  nahe  am  Herzen 
aufgefangen  hätte,  wie  an  der  entgegengesetzten  jugularis.  Da  aber 
gerade  bei  der  Vergleichung  der  Leistungsfähigkeit  zweier  Organe 
das  Verhältniss,  in  welchem  ihr  Blut  erneuert  wird,  in  Betracht  kom- 
men dürfte,  so  ist  es  eine  nicht  zu  vernachlässigende  Aufgabe  des  Ver- 
suchs, noch  so  kleine  Geschwindigkeitsunterschiede  sicher  zu  stellen 
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das  Blntsirrinu, 
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b.  Zieht  man  bei  HerlicksiehtigtinjK:  der  Uebertragtiiigsraeit  noch 
andere  Umstände  in  dem  sieh  die  Tbiere  finden  in  Betrachtj  so 
ergiebt  sich:  1^.  In  crwaebsenen  Thieren  gleicher  Gattung  nimmt 
mit  dem  (lewicht  anch  die  IJehertragangszeit  zu,  Vierordt  giebt 
hierfür  folgende  Z^iblen  vom  Ilnnd, 

Kr^rpergewicht.        Uebertragungszeit  znr  ven.  jugnlar. 
1,8  KUo  10,4" 

6,8  14,3 

8,8  15,7 

22,5  19,4 

2*^  Von  Einflnss,  doch  nicht  Ton  immer  gleichem  ist  auch  die 
Seblagfolgc  des  Herzens;  namentlich  fand  Hering  an  denselben 
Pferd,  welches  bis  dabin  geniht  hatte,  36  Piiköchlage  mit  der  Ueber- 
tragnngszeit  von  22  See*  War  das  Thier  im  Trab  herumgetrieben, 
80  erhob  sich  die  Pulszahl  auf  liH)  in  der  Minute  nnd  die  Uebcr- 
tragungszett  «ank  auf  17,5  See.  —  3**  AdertUsse  mehren  und  min- 
dern die  Ueboriragungszeit  entsprechend  dem  hei  der  mittleren 
Qncrschnittsgeschwindigkeit  Eriirterten,  —  4^'  P  o  i  s  e  ii  i  1 1  e  giebt  an, 
dass  ein  Zusatz  von  essigsauren  Anmioniak  und  salpeter^aurem 
Kali  in  sehr  verdünnter  Losung  dem  Blut  zugesetzt,  die  Ueber* 
tragnngfizeit  des  Salzes  au«  einer  in  die  andere  jugubris  des  Pfer- 
des ktirzt,  ein  Zusatz  von  Alkohol  sie  verlängert.  Diesen  Erfolg 
Bah  er  aus  seinen  Versuchen  Über  Aenderung  der  Reibung  eine« 
Wasserstroms  in  Röhren  voraus. 

Den  Eiofluss  der  Athmung,  des  Alters  und  Geschlechts  bespricht 
ebenfalls  Vierordt;  die  zu  Grunde  gelegten  Versuche  sind  an  Zahl 
zu  gering,  um  zu  nllgemeiu  giltigen  Resultaten  zu  tllhren. 

I,  Ueber  die  Beziehungen  der  Constanten  des  Blut- 
stroms  zum  K?>rpergewicht, 

Viorordt  hcnutet  die  rnn  ihtn ,  Herin^f  Volkmann  o,  A.  gef^nden^n  Zahlen 

siur   Bildung   roti   Mitietwerthen    für   diu   Körpergewicht   (k),    dio    Blntmeng«;    (b),    die 

Dauer  (t)   und   den  [Tmf&ng   (v)  eine«   Herzichligs  und  die  ÜebertingungaKeit  (T)   d«f 

Salzes  von  einem  dem  rt^chten  Hcrsien  nahen  Orte  bis  snirUck  am  ihm,^  ntfhdem  es  den 

kleinen  und  grossen  Kreislauf  durchwandert   hat.     Indem    er    den   derart   beobnehtetoit 

%  , 
Werih   der  znletxt  genannten  2eit   oioh  einer  ihm   annehmbaren  Uebcrlegnng   am  -^ 

iThöht  hatf  botrachtct  er  dieselbe  ata  das  Moaas  Rir  die  Zeit|  welche  noih wendig  ist, 
lim  ein  AfT  Qehaiiimtmfnge  des  Btute»  gleichen  Volum  durch  doc  Herz  zn  fiihrt'n.  Die 
Mitt^l^flhlrn  und  Bejsi(»htingrTi.  dio  eich  darnach   ergeben,    sind    für   den   MeiTRchen«  dcs^^H 

n,5b;  b^20,5  v;  k  =-^353  r;  V 
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Hund,  da«  Zieg^nböckchen  und  Kaninchen  fhlgeude:  k 

Tv         T  T         h 

T  ^  26,5  i     Demnaeh  iat  —=-=*:   13»3;     T  =  ^ 

Beaeiehnet  man    filr  ein   Thier    die    Wert  he   mit  T»    t, 


SB  2^5,  nnd  aomit  ?  T-vbi 

t  y   k    und     für    ein    andere« 


mit  T',  T%  f,  k*,  so  miiM,  weil  —  eine  Constaate  ist,  —  =  -^  sein;    decbilb  Ml 

Tvk'        T'T'k 
M^  =  — — — ,   aUo  vk'  =  T'k  u-  8.  w. 

Die  Zahl  der  Betnehtongen,  aas  welchen  jene  Mittel  berechnet  wurden,  ist  eiaa 
sehr  gering»,  was  nm  so  mehr  ins  Gewicht  fÜlt,  als  die  wirklich  beobachteten  Wertha 
in  sahr  weÜM  Bremen  ansetnander  liegen. 

n.  Von  den  Yerfflgbaren  and  yerlornen  Arbeitskriften 
im  Blutstrom*). 

Um  eine  Summe  ans  den  Kriften  in  bilden,  die  in  irgend  einem  Zeitmoment 
dem  bekmmten  Inhalt  eines  beliebigen  Qefassabschnitts  ankommt,  mnsa  man  die  Kraft 
dieaa  BlntTolnms  erst  anter  gleiche  Benennung  bringen.  Dieses  geschieht,  wenn  man 
nach  den  schon  fr&her  (p.  47)  entwickelten  Regeln  die  der  Masse  inkommende  mittlera 
Geschwindigkeit  in  die  entsprechende  Spannung  umsetit  Diese  Spannung  addirt  man 
dann  an  derjenigen,  welche  ab  solche  schon  in  jenem  Blutgewicht  enthalten  ist,  und 
mnltipliairt  endlich  das  letztere  mit  jener  Spannungssumme.  — 

Geht  man  mit  diesen  einfachen  Regeln  an  die  thats&chliche  Auswerthung,  so  stellt 
sich  selbst  in  den  am  genauesten  untersuchten  Gefassabtheilungen  überall  ein  Mangel 
an  empirischen  Daten  heraus.  Denn  wenn  es  auch  annähernd  möglich  ist,  den  Inhalt 
eines  jeden  Gefässrohrs  anzugeben,  und  ebenso  nach  Vierordf  sogar  annähernd  die 
mittlere  Geschwindigkeit  für  jede  einzelne  Herzphase  gegeben  worden  kann,  so  gilt 
dieses  doch  nicht  mehr  für  die  Spannungen,  da  uns  in  einem  jeden  Gefässe  nur  dia 
Wand-,  nicht  aber  die  Centralspannung  bekannt  ist;  wir  können  also  nicht  das  Mittel 
aus  allen  Spannungen  in  einem  solchen  Blutvolum  bilden;  und  dieses  müsste  dooh 
offenbar  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt  werden.  Dieser  Ausfall  ist  aber  nicht  zu  ver- 
nachlässigen, weil  gerade  in  der  Spannung  die  grössten  Kraftanthelle  liegen,  wie  man, 
sogleich  sieht,  wenn  man  z.B.  den  in  der  Carotis-  oder  Jugularengeschwindigkeit  var* 
grabenen  Kraftantbeil  mit  der  dort  vorhandenen  Wandspannnng  vergleicht.  Setst  man 
a.  B.  als  mittleren  Werth  für  die  Geschwindigkeit  in  der  Carotis  292  Mm.  in  dar 
Seede,  so  wird  die  daraus  berechnete  Geschwindigkeitshöhe  *«  0,44  Mm.  Hg.  Diaaa 
Zahl  ist  aber  nur  der  0,004.  Theil  von  110  Mm.  Hg.,  wodurch  die  mittlere  Wand- 
spannung an  jenem  Orte  ausgedrückt  wird.  AkiT  selbst  in  der  vena  jugularis,  wo  dooh 
die  Wandspannung  sehr  abgenommen,  stellt  sich  das  Yerhältniss  fUr  praktische  Be- 
dürfiüsse  auch  nicht  wesentlich  anders.  Nach  einer  Bestimmung  von  Volkmann  ist 
daselbst  die  mittlere  Geschwindigkeit  »>  225  Mm.  Dieses  giebt  eine  Geschwindig- 
keitshöhe von  0,26  Mm.  Hg.;  dieses  ist  der  0,030.  Theil  der  mittleren  S,5  Mm.  ba- 
tragenden Wandspannung. 

Beabsichtigt  man  statt  der  lebendigen  ELräfte  der  Blutmassen,  die  in  einem  Zeit- 
moment in  einem  Gefässabschnitt  enthalten  sind ,  diejenigen  festzustellen ,  welche 
durch  einen  Querschnitt  in  einer  beliebigen  Zeit,  z.  B.  während  der  Dauer  einer  Hen- 
bewegung,  fliessen,  so  würde  man  das  Mittel  aus  den  seitlichen  und  räumlichen 
Druck-  und  Geschwindigkeitswerthen  zugleich  zu  verwenden  haben.  Nun  ist  uns  ein 
solches  Mittel  zwar  für  die  Geschwindigkeit  und  die  Wandspannung  in  einzelnen  Fällen 
gegeben,  aber  dieses  genügt  nach  dem  schon  Erwähnten  nicht     Früher,  als  man  noeh 


•)  Dieses  Lehrbnch  2.  Bd.  I.  Aufl.  p.  ISA.   —   J.  R.  Mayer,    Archiv   fttr  physiol.  Heüktinds 
IX,  and  X.  Bd.  —  Ad.  Fi  ck  Medlcinisclie  Physik  v-  IS^« 
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uabokAtint  war  mit  der  VnrändcrlicUkcit  de«  Drudcs  Mif  dem««lb«ö  Stromqti«ichnitt, 
Afitxie  mtn  nach  dem  Vorgwig  ron  J»  K.  Httjfer  di«  wüunBod  einer  Herxbewejuiiir 
durch  die  Aorta  itrfiineiide  Blnimenge  etwa  =  0,175  Kilogramm,  die  mitüere  Ge- 
Bch windigkeil  ungffihr  =  0,4  Meter  und  diis  Mittel  ous  den  steitlichcn  SpAimung«- 
Hnderungen  =  2^24  M^ier;  hieran«  berechnen  lich  0,4ll4>  miognimmeter  oll  ungefährer 
SeblisuDgtwerth  fiir  die  disponible  Arbeitskraft  d«T  Blutmenge,  welche  wahrend  der 
Bauer  eiuei  gimi^n  Hor&§chIages  («yvtole  und  diastale)  durch  den  Aoitabogen  gchU 

Vm.  imdlich  den  Kraftrerlust  oder  Kraftgewiim  auf  irgend  einer  Wegstrecke  lu 
erfahren,  mute  der  Üuterschied  der  an  Jedem  Orte  lur  Verfiigung  stehenden  Arbeit»* 
kraft  bekannt  eeiii.  Ware  aUd  s.  B.  die  Summe  der  Geeehwindigkeiti*  und  Spanrnrnf»- 
h5he  dee  in  der  Zeiteinheit  durch  die  YorhciferaHndung  «trdmenden  Blutrolurna  bekannt  ^ 
und  daaaolbe  von  der  in  der  Zeiteinheit  durvh  die  Aortaxaundung  flieasenden  Blutmaiae, 
■o  würde  an«  dem  llnterachiede  beider  die  Arbeit  hervorgehen,  welche  das  Hot»  in 
das  Blut  gelegt  hat  (A.  Fick).  Man  kann  in  diesem  letxten  Falle  vor  und  hintef  dem 
Herzen  wiederum  den  auf  die  Geschwindigkeit  entfallenden  Autheil  als  verschwindend 
gegen  den  dureh  die  Spannung  dArgüstelltcn  ansehen,  und  dann  ergiebt  sich,  daaa  der 
Gewinn  an  Arbeitskraft  durch  da«  Herz  fElr  gleiche  Volumina  mit  dem  Untenehfed  iwi- 
aeben  der  mitUoreJf  Wandepannung  des  Vorhofs  und  der  Aorta  proiiortional  geht. 


II.    Von  tleii  Absonderungen, 

Die  Bewegungen  der  flüssigen  BestamUhcile  des  Blates  be- 
fichränkcn  sich  nicht  bJos  auf  die  Bahnen,  wekhc  ihnen  durch  die 
Getassnihren  vorgczeiehnct  sind,  sondern  sie  durchbrechen  auch 
die  unverletzte  Gcfaaswand.  Diesem  Vorgang,  den  man  als  Ab- 
sotiderung  (öceretio)  bezeichnet,  steht  ein  anderer,  die  Auf- 
saugung (resorptio),  entgegen,  welcher  Flüssigkeiten,  die  die  Ge- 
fUsaröhren  unisptüen,  in  diese  selbst  hineinflihrt.  Diese  beiden 
Bewegungen  von  entgegengesetzter  Richtung  erscheinen  häufig 
gleichzeitig  an  demselben  Orte,  häufig  auch  getrennt  von  einander. 
Die  Vermischung  und  Sonderung  derselben  ist  wohl  Veranlassung 
geworden,  dass  man  diese  l'rozesse  zum  Theil  vereint,  zum  Theil 
getrennt,  gerade  wie  sie  im  Organismus  erscheinen,  abgehandelt 
hat.  Wir  werden  im  Nachfolgenden,  dem  Gebrauch  der  physio- 
logischen Lehrer  folgend,  zwar  vorzugsweise  die  Hergänge  be- 
sprechen, welche  mit  einer  Bewegung  der  flüssigen  Blutbestand- 
theile  von  der  innern  auf  die  äussere  Geiasswand  verbunden  sind; 
dabei  beschränken  wir  uns  aber  nicht  auf  diese  Betrachtung,  son- 
dern wir  verfolgen  auch  die  ausgetretenen  Säfte  in  ihren  w^eiteren 
Schicksalen  und  nehmen  zugleich  die   Untersuchung  einer  nmge- 
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kehrten  Smftbewegnng,  einer  Aufsangnng  mit  auf,  wenn  sie  innig 
mit  der  Absonderung  verbunden  sein  sollte. 

Allgemeiner  Theil. 

Die  allgemeinsten  Forderungen,  welche  nach  gewonnener  Ein- 
sicht in  die  Eigenschaften  des  Gefässinhalts  gestellt  werden  müs- 
sen, wenn  wir  die  Absonderungserscheinungen  begreifen  sollen, 
yeriangen:  dass  wir  zu  fahren  trachten  die  Eigenschaften  der 
Flüssigkeit  (Säfl«,  Sekrete),  welche  auf  der  Äussern  Gefässwand 
som  Vorschein  kommen,  die  Beschaffenheit  der  Wege,  auf  welchen 
dift  Slfte  durch  die  Gefässwand  dringen,  und  endlich  die  Wir- 
kngsweise  der  Kräfte,  welche  die  Säfte  aus  den  Gefässröhren 
heransbefördem.  lieber  die  Eigenschaften  der  S$fte  lässt  sich, 
wie  es  scheint,  nichts  allgemein  Giltiges  sagen,  vorausgesetzt,  es 
wollte  die  Aussage  darüber  hinausgehen,  dass  dieselben  tropfbar 
oder  gasförmig  sein  mttssten.  Anders  verhält  es  sich  dagegen  mit 
den  beiden  andern  Punkten. 

1.  Die  Häute,  durch  welche  die  Absonderung  stattfinden  soll, 
müssen  unzweifelhaft  von  Oeffhungen  durchbrochen  sein,  weil  sonst 
der  Durchgang  einer  Flüssigkeit  geradezu  unmöglich  sein  würde. 
Die  Umstände,  durch  welche  die  Häute  auf  die  Absonderung  von 
Einfluss  werden,  lassen  sich  somit  zurückftlhren  auf  die  Eigenschaf- 
ten der  Poren. 

Gestützt  auf  unsere  bisherigen  Erfahrungen  über  die  mecha- 
nische Zusammensetzung  einer  endlichen  festen  Masse  überhaupt 
und  die  der  thierischen  Scheidewände  insbesondere,  wird  man  ge- 
neigt sein,  zu  unterscheiden  zwischen  wesentlichen  und  an- 
fälligen Poren.  Unter  wesentlichen  würden  diejenigen  zu  ve^ 
stehen  seien,  welche  mit  jedem  Stoffe  an  und  für  sich  gegeben 
wären;  sie  würden  also  die  Zwischenräume  darstellen,  welche  die 
Moleknien  einer  jeden  endlichen  festen,  noch  so  gleichartigen  Masse 
trennen.  Die  zufälligen  Poren  wtlrden  dagegen  da  zu  finden  sein, 
wo  sich  einzelne  Stücke  gleichartiger  oder  ungleichartiger  Massen 
berühren.  Während  also  die  Form  und  Grösse  der  wesentlichen 
Poren  nur  abhängig  wäre  von  den  Molekularkräften  innerhalb 
der  gleichartigen  Masse,  würden  die  zufälligen  bedingt  sein  durch 
die  Gestalt  der  gleichartigen  oder  ungleichartigen  Massenhäufchen, 
und  den  Druck,  unter  dem  sie  zusammengeballt  wären.  —  Die 
mikroskopischen  Aufschlüsse  die  wir  über  die  meisten  thierischen 
Häute  und  die  der  Gefässe  insbesondere  besitzen,  deuten  dar- 
auf hin,  dass   die  zufälligen   Poren    sehr  verbreitet  vorkommeui 
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weil  sie  in  Platten,  Fasern,  Kerne,  Zellen  n.  8,  w-   zerlegt  werdeil 
kcjnnen. 

Dan(»bcn  wiro  es  aber  möglich «  dnaa  in  HautUioileii,  die  uns  unfern  optaschea 
Hilfsmitteln  nach  gkicbttüg  eracheiuen ,  nameutlicli  ineoftirii  lio  aus  ulwoiMurtigeii  und. 
leimgßbetitltm  Stoffen  ausamMeDges^tst  aind ,  noch  leufaUige  Pnreti  vorkommon.  Üififl# 
AnnahnK^  liegt  darum  nahe,  weil  c»  immer  nocli  zweifelhaft  ist,  r^b  die  «oKenaiiDteii 
Ldstmgen  jener  Stoffe  aus  einer  bii  aur  Sptltung  det  chemiachen  Atoma  gehenden  Ver^ 
thdittng  im  LSitutgamittel  oder  «na  einer  Aufiehwemmung  sehr  feiner  Klüiupcben  jener 
Stoff»  bertehen.  Wäre,  wie  oft  behauptet  wird,  dat  letxterv  der  Fall^  lo  wlie 
aneh  fraglich ,  ob  ein  Niederechlag  au  diaier  in  Wa88«r  fein  aerthviltun  Mtaa« 
DarattiUung  einer  homogi-nen  Haut  fElircn  konnte. 

Ein  Flüsöigkeitöstrom  durch  jede  Art  von  Poren  wird  sich' 
aber  regeln  nach  der  Fomi  und  den  Ausracsöungen  der  Porenlielite 
und  nach  dem  Werth  und  der  Richtung  der  Kräfte,  welche  von  der 
Poreuwaud  in  die  Lichtung  hineinwirken;  wobei  es  vorerst  noch 
gleichgiltig  ist,  ob  wir  uns  die  Wandmolekulen  bewegt  oder  nihig 
denken.  Die  Untersuchungen  hütten  alno  die  ganze  oder  wenig- 
gteus  die  rehitive  Venin  dem  ng  jcuer  GrOssen  mit  den  variablen 
Bcdiiiguugeo  zu  bcötimmen. 

Die  Mittt'I»  wulrhc  mia  Übi^r  die  vorgenannten  Eigensehaften  unterrichten  aollcn, 
bestehen^  imsofem  die  PorniitÜt  dem  Mikroskop  tinzugänglich  iit»  in  dem  potarisirten. 
Licht,  der  QiteUnog^  der  Filtration,  der  DiffUssIrm,  und  in«befM>ndere  werden  alle  dieat 
Mittel  bei  vorachledenen  ZuAtänden  der  Häui^  alt  da  nind  Spannung,  Voltiin»inderui}|^. 
Temperatur  ii.  ».  w.,  angewendet. 

Das  pnljiriairtü  Lit^bt  giebt  den  Nntbweis,  «b  die  Häute  ganx  oder  theilwei»« 
doppelt  oder  t^infflchbrochendo  Sub»tan«en  enthalten  i  m  entdeckt  alao  noch  dort  Üu- 
gloichiirtigkcityn  *  wo  uns  die  Butraehlung  mit  >?cwöhnliclieni  Licht  im  Stich  laasti 
Üiuelb«  Mittel  bei  ?erachiedeneni  Queüuugsgr»d  in  Anijendung  gebracht,  »eigt  unter 
YflftiiiiwitiiiiiL:  einer  gemiitchten  Struktur ,  ob  die  durch  die  Quellnng  erzengte  Aua» 
dehnang  isich  vorsugi weise  auf  die  einfach  oder  doppeltbreclienden  Btoä'e  eratreekl 
u.  g^v.  —  hkhw  Mittel  ist  noch  zu  wenig  benutzt  worden.  —  Da«  FlÜBaigkeitävolum, 
welches  bei  der  Filtration  durch  die  Flieheneinheit  einer  Membran  strömt,  giebti 
Andeutungen  über  <lio  relative  Porenweite ,  Porenliinge  und  den  Reibungscoeffixientci 
insofern  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Temperatur  die  durchgeheude  Menge  nitf  Tom 
jenen  Bedingungen  abhängt;  ändert  man  die  Temperatur  der  durchgehenden  Flüssig' 
keitf  die  Qucllung  und  den  Spannungsgrad  der  Haut,  so  giebt  eie  auch  Aufklärungen 
über  die  Veränderlichkeit  jener  Poreneigen»c haften  mit  den  erwähnten  Variablen,  Ba 
in«beaoudere  der  Zustand  d(*r  Puren  von  der  QueUung  abhängig  ist,  und  diese  letatra 
mit  der  Temiieratur  und  der  Zu*animensetiiung  der  filtrirten  Flüssigkeit  Hand  in  Hand 
geht»  «o  sind  die  beim  FiltnitioniiTersuch  gewonnenen  Thataachen  nur  dann  aur  Erklärung 
d<»r  Lebenaeigenachaften  au  verwenden,  wenn  sie  eich  Hieksichtlich  der  erwähnten  Be* 
dingungen  auf«  genaueste  den  im  Leben  vorkommenden  angeschlosaen  haben.  —  Hit 
f  lüaaigkeitabewegung ,  welche  die  Diffusgion  «nnlcttet,  unterscheidet  eich  von  der 
durch  den  bydrostatiscben  Druck  (FiUrntioo)  erzeugten  dadurch,  daes  sie  atch  audl 
noch  in  Porenraume  erstreckt,  in  welchen  hei  der  letatfem  die  Flüssigkeiten  in  BiüiO' 
bleiben.     Sie  TarroUsUndigt  aomit  die  Angaben    der  FUtmtion.  —    Da   der  Grad    der 
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Qnellung  endlich  einerseits  yon  den  Verwandtschaften  der  eingedrungenen  Flüssigkeit 
in  die  Porenwand  una  andrerseits  von  der  Cohäsion^er  festen  Massentheüchen  su 
einander  abhängt ,  so  lassen  ihre  Ergebnisse  Schlüsse  über  die  Eigenschaften  der 
Haut  zu. 

Die  kurze  Auseinandersetziing  dessen,  was  die  genannten 
Mittel  leisten,  lässt  erkennen,  dass  sie  mit  einziger  Ausnahme  des 
polarisirten  Lichtes  nur  sehr  indirekte  Aufschlüsse,  die  grössten 
Theils  dazu  noch  mehrdeutig  sind,  über  die  Poreneigenschaften 
geben.  Sie  sind  also  mehr  von  praktischer  als  von  theoretischer 
Bedeutung.  Sollte  aber  die  Verwicklung  der  Bedingungen  auch 
hier  die  Theorie  für  immer  illusorisch  machen,  so  würde  es  um  so 
dringender  nothwendig  sein,  auf  dem  Wege  des  Versuchs  vorzu- 
schreiten, da  ohne  eine  genaue  Kenntniss  dessen,  was  der  Porus 
zur  Absonderung  beiträgt,  das  Eindringen  in  die  letztere  nnmög»- 
lieh  ist 

Da  unsre  gegenwärtigen  Vorstellungen  über  die  thierischen 
Poren  vorzugsweise  aus  der  Difiusions-  und  Filtrationslehre  ge- 
schöpft sind,  so  würde  es  im  allgemeinen  Theil  zu  Wiederholungen 
führen,  wenn  man  die  Thatsacbe  mit  Bücksicht  auf  die  Porosität 
hier  zusammenstellen  wollte.  Wir  gehen  also  sogleich  zu  den 
Kräften  über,  welche  Absonderung  erzeugen.  Bücksichtlich  einiger 
Einzelheiten  verweisen  wir  auf  die  besondern  Häute,  die  Epi- 
dermis,  Gefäss-,  Darmschleimhaut  u.  s.  w. 

2.  Die  Kräfte,  welche  die  Flüssigkeiten  und  Gase  des  Bluts 
durch  die  Poren  treiben,  bestehen  nachweislich  in  Spannungsunter- 
schieden der  Flüssigkeit  auf  den  beiden  Seiten  der  Gefässhu^ 
(Filtration  und  Gasdiffusion),  in  Anziehungen  zwischen  den  Stof- 
fen, die  ausserhalb  und  innerhalb  der  Gefässe  liegen  (Hydrodif- 
fusion),  und  endlich  in  eigenthümlichen  Wirkungen  der  erregten 
Nerven  auf  den  Gefässinhalt. 

Daraus,  dass  uns  keine  weiteren  Absonderungskräflie  bekannt 
sind,  schliessen  wir  natürlich  nicht,  dass  ihre  Aufzählung  mit  die- 
sen dreien  erschöpft  sei. 

a.  Filtration.*)  Unter  diesem  Vorgang  versteht  man  einen 
Strom  von  Flüssigkeit,  welchen  ein  hydrostatischer  Druck  durch 


*)  Liebig,  Untenachungen  über  einige  Ursachen  der  Suflbewegttng.  1848.  6.  —  Wisting- 
kansen,  experimenU  quaed.  endosmoUca.  Dorp.  1861.  —  C.  Ho  ff  mann,  über  die  Anlhahme 
dm  Qneckiilbem  und  der  Fette.  WUrsburg  18M.  —  W.  Schmidt  Poggendorfi  Annalen 
M  Bd.  887.  ~  Eckhard,  Beitrüge  sur  Anatomie  nnd  Phyilologie  1858.  p.  97.  —  Valentin, 
Lahrbnch  der  Phyhiologie  3,  Aoflag«.  1847.  I.  Bd.  p.  59.  —  Wittioh,  Virchow'a  Archi? 
X.  Bd.  887. 
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die  papillären  Porcuräuiae  der  Membran  himlurchtreibt.  Mit] 
Sicherheit  sind  solche  Ströme  bis  dahin  nur  an  Häuten  bcobaehtetj 
worden,  welche  ans  gesondeit  nnterscbeidbaren  anatomischen  Elö-j 
tnenten  gewebt  sind,  wie  die  Harnblase,  der  Herzbentel,  das  Bauch-  j 
feil  u.  s,  w.  Der  Nadiweis  wUre  darum  noeh  zu  liefern,  ob  aachj 
durch  homogene  Häute  Filtration  eingeleitet  werden  könnte  und! 
ob  dies  namentlich  mOglieh  wäre  mittelst  dtr  vcrhältnissrntUöig 
niedrigen  Drücke,  deren  Anwendung  die  thierischen  Massen  wd-| 
gen  ihrer  geringen  Festigkeit  gestatten. 

Am  Filtrationstrom  kann  gegenwärtig  nur  zweierlei  Gegen- 1 
stand  der  Untersuchnug  sein,  nämlich  die  chemische  Zusammen- ] 
Setzung  der  stnimenden  Flüssigkeit  vor  und  nach  ihrem  Durch-] 
gang  durch  die  Membran  und  das  Flössigkeitsmaas,  welches  in  der  j 
Zeiteinheit  durch  die  Flächeneinheit  der  Membran  geht 

statt  dos  letsteron  Ausdruckes  kunn  tlerjeni|^e  der  relativen  laitüem  üeschirindig^  1 
keit  dftrum  nicht  gewttkU  werden,  weil  die  Ausmuise  der  Torea  aioh  mit  den  B«*| 
dlnt^nngsn  lelbst  ändern,  die  auf  dm  Gesckwindigkeit  von  EinfluBi  sind;  denn 
der  unToUkorumenen  Elastizität  der  Haut  Jbdcm  sicL  die  Poren ei»;enscliaften  mit  dem! 
Wertho  und  der  Dauer  des  wirksamen  Druckes,  wegen  der  Quellbarkeit  geachi^Ml 
duscllx  mit  der  Zusammonsetziing  und  der  Temperatur  der  Flüsaigkeit  u.  t.  w. 

Aber  »elbst  wenn  man  nur  beabsichtigt,  du  Vc»Iiim  der  Ültrirten  Flüaaigkeit 
Folgfi  der  gleichseitigen  Aenderuiig  in  der  Stromgirschwindigkeit  und  der  roreDdimontiosI 
KU  messen,  ist  es  sehr  schwer,  vergleiehbarc  Versuche  zu  erhalten,  weil  austcr  derJ 
willkiUirlich  und  mi^s^bar  «ingenihrtcn  Aenderung  im  Druck,  der  Temperatur,  der  Zu« 
MiDtMenifltauiig  der  Flüssigkeit  n.  s.  w.  und  der  davon  abhängenden  nicht  weiter  am] 
b^stlmmendeD ,  aber  ji^esetmiiisBig  erfolgenden  Forcnanderang  luch  noch  gaiis  ändert] 
Umstünde,  die  sieh  weder  bewältigen,  noch  ermesaen  lassen,  auftreten  und  einen  Ein*] 
Anas  auf  das  Buoba<.'htungsresultat  erhallen.  Dahin  gehört  die  Selbit«erael£Utig  der! 
Haute,  das  Löslich*  oder  Unlnslich werden  einzelner  Bestandtheile  derselben  durch  ditl 
ttrSmenclo  Flüssigkeit,  femer  die  Umänderung,  welche  die  Haut  in  den  physikalische«] 
Znatünden  erfahrt,  je  nachdem  sie  vor  dem  Versuch  ktixsere  f^der  länf^ere  Zeit  eing«^| 
triicknet  wor  u.  ».  w. 

Wir  stellen  hier  die  Thatsachen  zusammen,  welche  bei  kUnst-J 
lieh  eingeleiteter  Filtration  beobachtet  sind. 

1°  Bei  gleichem  Dniek   und    gleicher  Membran    nimmt   die    durchfliesacnde 
ron  einem  xum  ATidem  Versuche  ab,    wenn  awiAchen    den   boideu   die  Mombnn   dinigt^ 
Zoit  hindurch    im   einge trockneten   Zui»tanii    verweilt   hatte.     War  sie  dagegen    in   der 
Zwbchousi^it  feucht  erhulten  worden,    und  "Wut   sie    vor  Beginn    des    »weiten  Ventichs 
einem    huhoa  Bmck   ausgesetat   gewesen  ,   «o   nimmt   die   durchgehende  Menge   an.  — 
2^  Bei  gleichem  Druik  uid  gleichem  Quell ungssuatand  nimmt   hui  nin^m   über  läugert 
Zeit  sich   erstreckenden  Filtrations versuch    die  dnrohgehende   Menge    mit    der  Zeit    aikl 
(Liebig,  Wiitingshansen/ Schmidt.)     Im  QegentheU  fand  fiekhard«  der  wtvj 
Schmidt   mit  deitllllrtem  Wasser   arbeitete,    dass   in  der  ersten  Zeit   eines    soklMSJ 
FiltrationsTersucha   mit  einer   vollkommen    aufgequollenen    Membran   die  dnrobgehtnd 
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Menge  wechielnd  steigt  und  fällt;  bei  der  weiteren  Dauer  des  Versuchs  nimmt  aber 
daBB  die  durchgehende  Menge  mit  der  Zeit  ab.  Entlastet  man,  nachdem  die  Wegsam- 
keit  der  Membram  merklich  gesunken,  diese  für  einige  Zeit  und  bewahrt  sie  im  gt- 
quoUenen  Zustand  auf  und  beginnt  dann  den  Versuch  Ton  Neuem,  so  ist  dils 
durchgegangene  Menge  wieder  gestiegen,  wenn  auch  nicht  su  dem  unprQnglichen 
Werthe.  —  Für  andere  Flüssigkeit  als  destillirtes  Wasser  dürfte  nach  Analogie  der 
Vorginge  an  Papierfiltem  mit  der  diauemden  Filtration  sich  immer  eine  Verminderung 
der  Wegsamkeit  einfinden.  —  3<^  Alles  andere  gleich,  wächst  das  durchgehende  Volum 
mit  der  Spannung,  die  man  der  Haut  beim  Aufbinden  gegeben  (Schmidt).  — 
4^  Nicht  in  allen,  wohl  aber  in  einaelnen  VUlen  rerändert  sich  die  durchgehende  Men^e 
mit  der  Seite,  welche  die  Membran  gegen  die  Qruckrichtung  wendet ;  so  i.  B.  bei  dem 
Eischaalenhäutchen  (Meckel).  —  5^  Mit  der  Temperaturerhöhung  der  Membran,  also 
auch  deijenigen  der  durch  letatre  wandernden  Flüssigkeit,  steigert  sich  die  Durchfluia* 
menge.  Das  Oesets,  nach  welchem  die  letztere  wächst,  lässt  sich  in  einen  empirischen 
Auadmek- fassen,  der  dem  ähnlich  ist,  welchen  Poiseuille  und  Hagen  für  4ie 
unter  gleichen  Umstanden  eintretende  Geschwindigkeitssteigerung  in  Capillarröhren  müh 
werfen  haben  (Schmidt).  —  6*^  Mit  dem  steigenden  Druck  wachsen  die  durchlsafendni 
Mengen  jedoch  nicht  so ,  wie  es  für  Capillarröhren  gilt,  dass  sich  die  bei  verschiedenen 
Drücken  durchgehenden  Volumina  yerhalten  wie  diese ;  sondern  so,  dass,  wenn  der  Druck 
um  dieselben  Unterschiede  wächst,  auch  die  Ausflussmengen  jedesmal  um  einen  constanten 
Unterschied  wachsen.  Daraus  folgt,  dass ,  wenn  man  die  durchfliessenden  Volumina  ala 
Ordinaten  auf  die  als  Abssissen  geltenden  IhrUcke  aufrichtet,  die  Abhängigkeit  zwischen 
beiden  durch  eine  gerade  Linie  dargestellt  wird.  Die  gegenwärtigen  Versuche  machen 
es  ausserdem  wahrscheinlich,  dass  der  Druck  erst  zu  einem  gewissen  Werthe  ange- 
wachsen sein  muss,  bevor  er  ein  Durchfliessen  einleiten  kann  (Schmidt).  Ueber  die 
sorgsame  Methode,  durch  welche  dieses  Ergebniss  gefunden  wurde,  ist  die  Abhand- 
lung von  Schmidt  nachzusehen.  —  7^  Ueber  den  Einfluss  der  Zusammensetnmg  der 
filtrirenden  Flüssigkeit  gilt  Folgendes:  Bei  Anwendung  verschiedener  gehaltvoQar  Lö- 
sungen desselben  Salzes  sinkt  in  allen  Fällen  die  durchgehende  Menge,  wenn  die 
Ooncentration  von  0  bis  5  pCt  steigt;  jenseits  dieser  Grenze  steigt  die  Menge  bei 
Anwendung  von  &ONO5  und  NaOSOs)  sie  sinkt  noch  weiter  aber  langsamer  bei  NaO  NOb 
und  NaG.  (Schmidt).  Diese  Ergebnisse  weichen  in  wesentlichen  Punkten  ab  von 
den  durch  Poiseuille  an  steifen  Capillarröhren  gefundenen.  —  Aus  einem  Gemenge 
jener  Salze  gehen  Resultate  hervor,  die  im  Allgemeinen  zwar  in  der  M|jtli  zwischen 
denen  liegen,  welche  die  Componenten  hervorgebracht  haben  würden;  aber  sie  lassen 
sich  nicht  mit  Genauigkeit  im  Voraus  berechnen  (Schmidt).  —  Rücksichtlich  einiger 
anderer  Flüssigkeiten  stellt  Wistingshausen  die  Regel  auf,  dass  der  Druck,  welcher 
nothwendig  sei,  um  in  gleichen  Zeiten  eine  merkliche  Menge  von  Flüssigkeit  durch 
eine  Haut  zu  treiben,  in  dem  Maasse  abnehme,  in  welchem  das  Quellungsverhältniss 
zunehme.  In  der  That  ist  es  eine  bekannte  Erfahrung,  dass  man  den  Druck  der  Reihe 
nach  steigern  muss,  wenn  man  durch  Hasnblasenwand  oder  Peritonäalhaut  in  gleichen 
Zeiten  annähernd  gleich  viel  Wasser,  Salzlfanng,  Gel,  Alkohol  (Quecksilber?)  hindurch 
treiben  will.  Wie  aber  Wasser  zur  Filtration  den  niedrigsten,  Alkohol  den  höchsten 
Dniek  verlangt,  so  quellen  auch  die  erwähnten  Membranen  viel  mehr  in  Wasser  als  in 
Alkohol  aul  —  8^  Durch  die  Anwesenheit  einer  Flüssigkeit  in  den  Poren  kann  der 
Dizchtritt  einer  andern  erscl^wert  oder  erleiehtert  werden;  so  fleht  s.B.  die  AnweMB« 
Mft  von  Gel  in  einer  Hamblasenwand  eine  Hemmung  für  d(^  Durchgang  von  Wisaer» 
und  umgekehrt  hindert  das    eingedrungene  Wasser  den   Durchtritt    dea  Gels.      Der 
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Graod  dioi«r  Erscheinung  wird  Kum  Tkoü  wtnigfltii«  ftl»hliigig  »ein  von  d«r  Spannung, 
in  irelcli«!  die  einander  sng^ketirten  Obn€teheit   wweier   «icli  berlilirendcv ,   aber    nicht  ^ 
inigchenden  FlU^^igkoiten  gcraiben  milssen,  weil  die  tnf  der  fierflbrungsfiäch«  gBlegenen 
Tbeüchen  ron  Seiten  der  gbich&rtigen    einen  at&rkem  Zug    empfangen,    alt  von  ßeiteii  j 
der  nugleickuuligen.     Diese  Spannung    drangt  die  Theilelien  der  Oberfläche    xu8amine%  ] 
Ml  dua  j*d«  dervelben  glcicbtem  mit  einer  Haut  übersogeo  ist,  welche  ihr  den  Eintritt  | 
in  den  Portu  verwehrt.     Die  Festigkeit  dieser  Haut  wird   sich  aber  steigern   mit  deni 
Unteracbied  der  Zilge  nach  der  einen  nnd  der  andern  Richtung,  indem  dieae  alle  viS§^\ 
lieben  Wertbe  swiscfaen  einem  Maximum  und  einem  Minimum  annehmen  kann;  je  iia«h^] 
4em  die  beiden  Flüssigkeiten    entwt^der   gar  keine  oder   eine    merkliehe  Änaiehung   ci 
einander  zeigen ,   wird   auch    die   0bcrtlä(hen5|>annung   eebr   verichiedenartig   auafalleo. 
Ba   «eheint  nun,   als   ob    auf  dieaem  Wege   eine  Teränderung   in    der  Dichtigkeit   dar] 
einander  berührenden  ObürÜäcbeii  aweier  sieb  nirbt  mischender  Flüssigkeiten,  a.  B.  datJ 
OeU  und  Wamers,  dadurch  erzeugt  werden  könnte,    daaa  man  in  dem  Wasser  gewiaa«! 
8aIm  ,  a.  B.  gaUensaurea  Natron ,  auf  15ft     Denn  «a  lollen  Fette  durch  eine    mit  einer  | 
wiaserigen  Lösung  dieaea  Salaes  getrimkte  Haut  hindurchtreten  können  (Ochlenowita, 
Hoffmann).  — 

Diö  Frage ,    ob    mittelst  der  Filtration   durch   eine  thierische , 
Haut  in    einer  homogen eii   FllisBigkeit   eine   ebemische  Sclieidunj  i 
veranlaBst    werden  könne,    ist    durch   die  bisherigen   Versuche  je-l 
nach  der  Natur  der  aufgegossenen  Flüssigkeit  verschieden  beanl»J 
wortet  —  Wird  eine  leichtflüssige  L^inung  wie  z.  Fl  der  neutralen  • 
Sake  und  des  Zuckers  auf  das   Filier  gebracht,    so    zeigte  die] 
durch  das  letztere   godrutigene  FlliHsigkeit    die  ZuBaninieDsetzungj 
der  aufgegossenen.     Diese  Erscheinung    ist    besonders  dann  aut-| 
fallend,     wenn    man    die  Fltissigkeitcu    auf  die   Membran    bringt^ 
welche  von  dieser  scheinbur  gar  nicht  unverändert  aufgenommen 
werden  kt^nnen,  wie  z.  B.  conzentriite  Lösungen  von  Glauber- und] 
Kochsalz.     Diese  Thatsachc  scheint    in   Verbindung   mit  anderen 
einmal  zu  erweisen  (Bd.  L  p.  72.),  das«  die  in  die  Poren  der  auf* 
*iuelleudeti  Häute  eingedrungenen  FUissigkeiten  dort  auf  eine  ver* 
schiedene   Weise    angeordnet  sind,    und   dann,   dass  die  Drücke^] 
welche  man  zur  Erzeugung  de^  Filtrationsstromes  angewendet  hat, 
gerade  nur  hinreichen,  um  die  Mittelschichtj  nicht  aber  die  Wand- 
schieht   der  eingedrungenen   Lömmg  zu   bewegen.     Sollte   sich  in- 
der  That  ein   allgemeiner  Beweis    flflr   die  Behauptung   erbringen] 
lassen,  dass  die  Drücke,  welche  thierische  Häute,   ohne  zu  zerrei-' 
sen  ertragen  können,  nicht  genügten,   um  die  Waudschicht  in  Be- 
wegung zu  setzen,   so  würde  damit  dju'gethan  sein,  dass  die  Fil* 
tration    durch   eine   thierische  liaut  keine   chemische  Scheidung  in 
einer  wahren  Lösung  veranlassen   könnte.     Jedenfalls  mlissen  wif^ 
so  lauge  ein  empiiischer  Gegenbeweis  fehlt,  an  diesem  Grundsatz 
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festhalten.  Mit  dieser  VorBicbt  ist  man  freilich  nicht  immer  zu 
Werke  gegangen ,  indem  man  sich  anf  die  Ergebnisse  der  Filtra- 
tion durch  Kohle,  Ziegelsteine  n.  s.  w.  berief ,  bei  denen  in  der 
That  die  Zusammensetzung  der  durchgegangenen  und  der  aufge- 
gossenen Lösung  verschieden  sein  können.  Man  übersah  aber 
hierbei,  dass  die  Kohle  nur  durch  ihre  Verwandtschaft  zu  den  im 
Filtrat  fehlenden  Bestandtheilen  jene  Scheidung  erzeugt.  Denn 
der  Stoff,  welcher  der  durchgelMfenen  Flüssigkeit  fehlt,  ist,  wie 
die  chemische  Untersuchung  des  Kohlenfilters  erweist,  in  ihm  zi^ 
rückgehalten  worden.  Aus  diesem  Gmnde  ist  eine  beliebige 
Menge  von  Kohle  auch  nur  so  lange  als  Scheidungsmittel  brauch- 
bar, als  sie  sieh  nicht  mit  jenem  Stoff  gesättigt  hat ;  so  wie  dieses 
geschehen,  geht  auch  die  aufgegossene  Flüssigkeit  unverändert 
durch  dieselbe.  Käme  nun  in  der  That  den  thierischen  Häuten, 
dem  Blut  oder  andern  Flüssigkeiten  gegenüber,  eine  ähnliche 
Eigenschaft  zu,  so  würde  dadurch  doch  keine  chemische  Scheidung 
bewirkt  werden  können.  Denn  die  thierischen  Häute,  welche  sich 
an  der  Sekretion  betheiligen,  sind  sehr  dünn,  und  die  Filtrations- 
ströme gehen  in  gleicher  Weise  sehr  lange  Zeit  durch  sie  hin- 
durch, so  dass  der  Stoff  ihrer  Porenwandungen  sehr  bald  mit  dem 
Blutbestandtheile,  den  sie  zurückhalten  könnten,  gesättigt  sein  würde. 
DanemdSfürden  sie  nur  dann  als  chemisches  Scheidungsmitld  zu 
benutzen  sein,  wenn  ihnen  die  Eigenschaft  zukäme,  gewissen  Be- 
standtheilen einer  aufgegossenen  Flüssigkeit  geradezu  den  Eintritt 
in  ihre  Poren  zu  verwehren. 

Anders  soll  sich  der  Erfolg  gestalten,  wenn  durch  Papier  filtrirte 
Lösungen  von  Gummi  und  Eiweiss  noch  einmal  durch  eine  thierische 
Haut  getrieben  werden.  Valentin  und  Schmidt  stimmen  (im 
Gegensatz  zu  Witt  ich?)  darin  überein,  dass  die  durchgegangene 
weniger  Eiweiss  enthalte  als  die  aufgegossene  Flüssigkeit  Valen- 
tin giebt  beispielsweise  an,  dass  Hühnereiweiss,  welches  mit  dem 
6  bis  7 fachen  Volum  Wasser  verdünnt  war,  auf  dem  Filter  1,027, 
unter  ihm  aber  1,023  specifischen  Gewichtes  b^ass.  Die  beiden 
Autoren  widersprechen  sich  aber  insofern,  als  Valentin  behauptet, 
dass  der  Dichtigkeitsnnterschied  beider  Flüssigkeiten  mit  dem  stei- 
gendenDruck  abnehme,  während  Schmidt  das  Umgekehrte  aussagt; 
nach  ihm  soll  auch  der  Unterschied  mit  der  Temperatur  wachsen. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  FiltmtioBBstroms  über- 
hupt erhellt,  wenn  mai^  bedenkt,  dass  innerhalb  des  Thierleibs 
sehr    häufig     Flüssigkeiten    von    einem    merklich    verschiedenen 
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Spannang8grad  durch  oft  äusserst  dttnne  Scheidewände  getrennt 
sind.  Als  ein  naheliegendes  Beispiel  hierillr  dient  die  Blutfltfssig- 
keit  im  Gegensatz  zu  den  die  Grefässe  nmspttlenden  Säften;  denn 
für  gewöhnlich  Überwiegt  die  Spannung  der  erstem  die  der  letz- 
tem',  dämm  sehen  wir  sehr  hänfig  eine  Absondemng  lebhafter 
werden,  wenn  der  Unterschied  der  Drücke  zwischen  beiden  er- 
wähnten Flüssigkeiten  im  Steigen  begriffen  ist  Diese  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  der  FiltratioB  ^  zugeschriebene  Flflssigkeitsbewe- 
gnng  tritt  den  Voraussetzungen  entsprechend  ein,  wenn  bei  gleich- 
bleibender Spannung  des  Bluts  diejenige  erniedrigt  wird,  welche  den 
Lösungen  ausserhalb  der  GefUsse  zukommt,  wie  z.  B.  nach  Ent- 
leerung der  vordem  Augenkammer,  dem  Abzapfen  der  Cerebro- 
Bpinalflüssigkeit ,  der  Entfemung  oder  Lockerung  desk  Epitheliums, 
der  Minderung  des  Luftdrucks  u.  s.  f.  Dasselbe  ereignet  sich, 
wenn  bei  gleichbleibender  Spannung  in  der  Umgebung  der  Ge- 
fasse  die  des  Bluts  sich  steigert,  sei  es  durch  Vermehrung  des  ge- 
sammten  Blutvolums  oder  durch  Einftlhrang  von  Stromhemmnissen 
u.  s.  w.  —  Von  nicht  geringer  Bedeutung  würde  bei  dem  häu- 
figen Vorkommen  von  Eiweisslösungen  die  Thatsache  sein,  dass 
diese,  selbst  wenn  noch  so  sehr  der  Anschein  des  Gegentheils  vor- 
liegt, doch  keine  wahren  Lösungen  sind,  so  dass  seine  in  dem 
Wasser  schwimmende  und  durch  dasselbe  aufgelockerte  Molekular- 
haufen zum  Theil  zu  gross  wären,  um  sich  durch  die  engen  Poren 
der  thierischen  Gewebe  durchzwängen  zu  können.  Denn  damit 
würde  je  nach  der  Porendimension  und  der  Vertheilung  des  Ei- 
weisses  ein  sehr  einfaches  Mittel  gegeben  sein,  um  Flüssigkeiten 
mit  ganz  verschiedenem  Prozentgehnlt  an  Eiweiss  aus  derselben 
Mutterlösung  zu  erhalten  und  in  den  Gewebssäften  zu  vertheilen. 

b.  Diffusion.  Die  Theorie  der  Hydrodiffusion  und  insbe- 
sondere der  Endosmose  hat  seit  dem  Erscheinen  des  entsprechen- 
den Abschnittes  im   1.  Bd.  nennenswcrthe  Fortschritte   gemacht') 

Die  Veränderlichkeit  der  thierischen  Haut,  welche  das  Ge- 
winnen gesetzmässjger  Erscheinungen  erschwert,  die  Ueberzeugung, 
dass  die  Diffussion  durch  Poren  gleichartiger  Häute  (wir  nannten 
sie  die  wesentlichen)  sich  anden  gestalten  müsse,  als  durch  die 
zufälligen  Poren  solcher  Stoffe,  die  aus  sichtbar  verschiedenen  Ge- 


*)  A.  FIek  In  IfolaMholttt  UnttmchongM  DL  SM.  —  W.  Schmidt,  FoggendoTfk  Anmüen 
B.  102.  p.  129.  —  Eckhard,  Beltr8|re  sur  Anatomie  and  Phyaiologle.  3.  Heft.  18ft8.  11t.  — 
B.  H  o  f  f  m  &  n  n ,  du  endotmot.  AeqniT.  des  GUnbenaUee.  CHeuen  1868.  Meissner,  Jabreebe- 
rieht  nir  1857.  196. 
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webstbeilen  zusammengesetzt  waren^  führte  theils  zur  Anwendung 
von  Scheidewänden  aus  gebranntem  Thon  im  Gegensatz  zu  sol- 
chen aus  Collodium  (Buchheim,  A.  Fick),  theils  zur  Anwen- 
dung der  Linsenkapsel  als  einer  möglichst  gleichartigen  thierischen 
Haut  (Wittich,  Virchow,  Meissner),  femer  zur  Aufsuchung 
der  Veränderungen,  welche  verwickelter  gebaute  Häute,  wie  z.  B. 
der  Herzbeutel  selbst  unter  solchen  Umständen  erfahren,  die  man. 
bisher  fUr  einflusslos  gehalten  hatte  (Eckhard,  W.  Schmidt.^ 

Die  sehr  feinen  CollodiumhSute ,  welche  A.  Fic'k  zn  seinen  Versuchen  braucht^^^'' 
empfehlen  sich  dadurch,  dass  sich  an  ihnen  höchst  wahrscheinlich  nnr  ein  Strom  dnreb 
die  wesentlichen  Poren  geltend  macht ;  immerhin  kann  aber,  wenn  man  ihre  Enstehmg 
durch  Verdunstung  berücksichtigt,  nicht  geleugnet  werden,  dass  sie  auch  lufSllige  Poren 
enthalten  möchten,  dargestellt  durch  feine  Spalten,  welche  bei  ungleichmassigem  und 
ungleichzeitigem  Eintrocknen  im  Innern  der  Haut  entstehen  müssen,  während  das  äusserst« 
Blatt  schon  fest  geworden  ist.  Fflr  das  Vorhandensein  dieser  oder  ähnlicher' Unregelmissig- 
keiten  spricht  insbesondere  der  Umstand,  dass  der  Widerstand,  welchen  sie  dem  DifKia* 
aionsatrom  bieten,  nicht  mit  der  Dicke  wächst  Unerwarteter  als  diese  ExtUinuig  iat 
die  andere,  dass  beim  Aufenthalt  in  Salzlösungen  (Na  Cl)  sich  ihre  Durchglngigkeit 
für  das  Salz  mehrte  (A.  Fick),  wahrend  sie  sich  für  das  Wasser  unverändert  erhält. — 
Die  Veränderungen,  welche  der  Herzbeutel  mit  der  Versuchszeit  eingeht,  bewirken  eine 
Aenderung'  der  Quellungsfähigkeit,  der  Wegsamkeit  fUr  den  Salzstrom  und  die  Aenderung 
des  endosmotischen  Aequiyalents.  Wendet  man  ein  frisches,  nnr  mit  Wasser  ausge- 
waschenes, aber  Tor  Beginn  des  Versuchs  nicht  getrocknetet  Stfick  an,  so  gewinnt  man 
mit  ihm  (fftc  NaCl  und  NaO  SO3)  sehr  übereinstimmende  endosmotische  AequiTalente, 
selbst  wenn  man  die  Häute  aus  ganz  Terschiedenen  Thieren  benutzt  hat  Eingetrock- 
nete und  wieder  aufgeweichte  Häute  geben  ein  höhers  endosmotisches  Aequiyalent 
(Eckhard),  was  wahrscheinlich  Ton  einer  Vermehrung  des  Widerstandes  für  den  Salz- 
strom  abhangt  (Schmidt).  Gerade  wie  bei  Collodinmhaut  wird  aber  auch  hier  duroh 
längeren  Aufenthalt  in  der  Lösung  eines  Salzes  die  Wegsamkeit  für  das  letztere  erhöht- 

Statt  dem  bisherigen  Gebrauch  gemäss  nur  das  Verhältniss 
der  Ströme,  die  von  den  beiden  Grenzflächen  ausgehen  (das  en- 
dosmotAequivalent),  zu  messen,  haben  die  neueren  Arbeiten  indem 
sie  Zeitbestimmungen  mit  aufnahmen,  die  absolute  Geschwindigkeit 
der  einzelnen  Ströme  festgestellt  Solche  Geschwindigkeitsmessun- 
gen sind  ausgeführt  an  Strömen,  die  nach  der  einen  Bichtung 
Wasser,  nach  der  andern  Kochsalz,  Glaubersalz,  Chlorkalcium  und 
Zucker  mitnahmen. 

Der  Wasserstrom  gewinnt  an  Geschwindigkeit  lo  mit 
der  Temperatur  der  diffundirenden  Massen  (Fick,  Eckhard)  und 
zwar  am  Herzbeutel  nach  einem  Gesetze,  welches  durch  dieselben 
Co^fßzienten  dargestellt  wird,  das  den  Filtrationsstrom  durch 
^caelbe  Haut  regelt.  —  2o  Seine  Geschwindigkeit  wächst  mit 
dem    Unterschied    des   Gehaltes   an    den  Stoflfen   in   den    beider- 

*14» 
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Beitigen  Fttissigkeiten.  Versteht  man  unter  GehaU  den  Braeh  aus 
dem  Gewicht  des  aufgelösten  Salzes  (s)  durch  das  Gewicht  der 
gesammten  in  der  Lösung  vorhandenen  Einzelgewichte  des  Was- 

sers  (w)  und  des  Salzes  s  also  -^ — ,  so  gilt  f&r  CoUodiumhaut  und 

BT  ww 

Na  CI  Lösung,  dass  derWasserstmm  um  ein  weniges  langsamer  steigt 
als  der  Gehalt  (A.  Fick);  fUr  Herzbeutel  und  Na  0  SO»-Löaung 
iteigt  die  Geschwindigkeit  des  Wasserstroms,  wenn  der  Gehalt  der 

.Lösung  von  0  bis  zu  etwa  1  p. c.  anwächst,  dann  sinkt  sie  rasch 
und  wächst  bei  weiter  steigendem  Gehalt  abermals  und  zwar-  bis 
zum  möglichen  Maximum  des  Salzgehaltes  proportional  der  Dich- 
tigkeit Befindet  sich  ungelöstes  Glaubersalz  auf  der  Membran, 
so  steigt  abermals  die  Geschwindigkeit  plötzlich  (W.  Schmidt).  — 
Rflcksichtlich  der  niedem  Conzentration  verhält  sich  der  Wasser- 
strom, der  durch  eine  Thonscheidewand  zum  NaCl  geht,  ähnlich, 
indes  die  Geschwindigkeit  bei  dem  Wachsen  derConzentration  von 
0  bis  1^,2  p.c.  sehr  rasch  zunimmt,  von  da  bis  1,0  p.e.  wieder 

.   rasch  abnimmt  und  von  da  ab  wieder  bis  zu  26,5  p.  c.  stetig  mit 

.  der  Conzentration  steigt  (A.  Fick,  Graham).  —  3^  Wenn  der 
Wasserstrom  welcher  durch  eine  CoUodiumhaut  zum  Kochsalz 
geht  «3 1  gesetzt  wird,  so  ist,  gleicher  Prozentgehalt  der  entgegen- 
stehenden Lösung  vorausgesetzt,  die  Geschwindigkeit  des  Stroms 
zum  Zucker  :»  0,15  und  zum  Chlorkalcium  =  0,7.  (A.  Pick). 

Die  Geschwindigkeit  des  Sit Iz Stroms  steigt  1^  mit  der  Tem- 
peratur genau  wie  der  Wasserstrom  (Schmidt);  2<^  mit  dem  Ge- 
halte der  Lösung  und  zwar  bei  Anwendung  von  Na  Gl  und  Thon- 
scheidewand oder  NaOSOa  und  Herzbeutel  direkt  wie  das  Wachs- 
thum  des  Gehaltes  (A.  Fick,  W.  Schmidt);  S^  bei  Arischen 
Collodiumhäuten  und  getrockneten  Herzbeutehi  mit  der  Aufentlialts- 
zeit  in  der  betrefienden  Lösung. 

Aus  diesen  Erfahrungen  leitet  sich  ab  V  dass  das  endosmot. 
Aequivalent  von  der  Temperatur  unabhängig  ist;  2o  däss  es  sich 
für  Koch-  und   Glaubersalz   mit    der  Conzentration    ändert    und 

^zwar  fUr  Glaubersalz  und  Herzbeutel  ganz  nach  der  von  G.  Lud- 
wig angegebenen  Weise  (Schmidt)r  3o  dass  die  Aequivalente  bei 
Anwendung  getrockneter  Herzbeutel  und  frischer  CoUodiumhaut 
höher  sind  als  bei  langer  Zeit  in  dqr  betreffenden  Lösung  aufge- 
weichten; hierzu  fUgt  Eckhard,  dass  es  für  den  Werth  der  endos- 
motischen  Aequivalentes  gleichgültig  sei,  ob  mon  die  freie  oder  die 
angewachsene  Fläche  des  Pericardiums  gegen  die  Salzlösung  wende. 


FhytiologiMhec  Vorkommen  der  Diiniuon.  213 

mid  ebenso  ob  der  Salzstrom  auf-  oder  absteigend  durch  die  Mem- 
bran gehe. 

Auf  dem  Wege  der  Diffassion  müssen  unzweifelhaft  Blutbe- 
standiheile  aas  den  Gefässröhren  in  die  umgebenden  Gewebe  ge- 
führt werden,  weil  diese  letztem  mit  wässerigen  Flüssigkeiten  er- 
füllt sind;  deren  Zusammensetzung  von  der  Blutflüssigkeit  abweicht 
lieber  diese  Strömungen  lässt  sich  im  Allgemeinen  angeben :  1)  Sie 
werden  nach  den  Prinzipien  flir  die  endosmotischen  Strömungen  zu. 
beurtheilen  sein,  weil  die  beiden  Flüssigkeiten  durch  eine  thie- 
rische  Haut  getrennt  sind.  —  2)  Die  Ströme  werden  während  der 
ganzen  Lebensdauer  ununterbrochen  fortbestehen,  weil  nemlioh 
zahlreiche  Einrichtungen  angebracht  sind,  welche  es  verhüten,  dass 
die  Flüssigkeiten  an  den  beiden  Seiten  der  Membran  eine  gleiche 
Zusammensetzung  erlangen.  Diese  ununterbrochene  Dauer  des 
Stroms  schliesst  aber  natürlich  ein  Steigen  oder  Fallen  seiner  Ge- 
schwindigkeitnichtaus, im  Gegentheil,  es  wechselt  aus  vers^ede- 
nen  Gründen  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  DifFusionsstHtaie  mit 
der  Zeit  sehr  merklich.  —  3)  Die  Flüssigkeit,  welche  sich  in 
dem  Strom  bewegt,  kann  niemals  die  Zusammensetzung  des  Blu- 
tes haben;  denn  es  besitzen  die  einzelnen  Blutbestandtheile  eine 
ganz  ausserordentlich  ungleiche  Diffusionsgeschwindigkeit,  ein  Un- 
terschied, der  namentlich  zu  gross  zu  sein  scheint,  als  dass  er 
durch  die  ungleichen  Prozentgehalte  wieder  compenfidrt  werden 
könnte.  —  4)  Die  Ströme,  welche  an  verschiedenen  Orten  des 
thierischen  Körpers  vorkommen,  werden  Flüssigkeiten  von  ganz 
abweichender  Zusammensetzung  führen.  Dieses  geschieht  nacji- 
weisslich  darum,  weil  die  auf  der  äussern  Gefössfläche  dem  Blute 
entgegengesetzten  Stoffe  nicht  überall  dieselben  sind.  So  ist  z.  B. 
an  dem  einen  Orte  das  GefUss  von  Luft,  an  dem  andern  aber  von 
wässeriger  Feuchtigkeit  umgeben  und  demnach  tritt  dort  eine  Gas- 
und  hier  eine  Hydrodiffusion  ein.  Dabei  bleibt  aber  der  Unter- 
schied nicht  bestehen,  sondern  es  finden  sich  auch  bedeutende  Ab 
weichungen  in  den  die  Gefässhaut  umgebenden  wässerigen  Lösun- 
gen. Je  nachdem  also  der  eine  oder  andere  Stoff  in  der  Lösung 
vorkommt,  wird  auch  bald  dieser  oder  jener  Blutbestandtheil  leb- 
hafter angezogen  werden  oder  auf  seinem  Wege  durch  die  Haut 
mehr  oder  weniger  Widerstand  finden.  —  Zu  diesen  nachweis- 
lichen Gründen  für  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Zusammen- 
setzung der  aus  dem  Blut^  tretenden  Säfte  fügt  man  vermuthungs- 
weise   noch   einen    andern,   den  nemlich,    dass  die  verschiedenen 
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thiemchen  Htote  wegen  der  ursprünglichen  Abweichung  in  ihrer 
Zusammensetzung  oder  in  ihrer  sonstigen  molekularen  Anordnung 
eine  ungleiche  Dnrchgangsfähigkeit  fllr  dieselben  FlOssigkeiten  be- 
sitzen sollen.  Diese  Vermuthung  stützt  man  auf  die  im  I.  Bd. 
p.  79.  3  angeftthrten  Versuche,  welche  allerdings  noch  einer  wei- 
tem Bestätigung  bedürfen,  die  Meissner*)  zu  geben  verspricht  — 
5)  Die  auf  Diffusion  beruhenden  Absonderungen  sind  jedesmal  mit 
einem  Strom  im  umgekehrten  Sinn,  mit  einer  Resorption,  verbun- 
bunden. 

c.  Nervenerregung**).  Eine  beschränkte  Zahl  von  Drü- 
sen (und  dicLymphgefässanfänge?)  bringen  die  Absonderung  ihrer 
Säfte  zu  Stande  unter  Mitwirkung  der  in  sie  eintretenden  Nerven. 
Der  Mechanismus,  durch  welchen  der  erregte  Nerv  die  Abson- 
derung einleitet,  ist  unbekannt;  keines  Falls  aber  ist  der  Nerv 
dadurch  wirksam,  dass  er  den  Blutdruck  innerhalb  der  Glefässe, 
welche  die  Drüse  durchsetzen,  partiell  steigert,  indem  er  die 
Durehnessef  jener  Gefässe  veiilndert.  Dieses  wird  darum  ^ur  Ge- 
wissheit, weil  der  Druck,  unter  welchem  der  abgesonderte  Saft  in 
den  Drüsengang  einströmt,  weit  grösser  ist,  als  der,  unter  welchem 
gleichzeitig  der  Inhalt  der  Blutgefässe  gespannt  ist;  ja  noch  mehr, 
es  kann  der  erregte  Nerv  auch  noch  zu  einer  Zeit  die  Abson- 
derung hervorrufen,  in  welcher  das  in  der  Drüse  enthaltene  Blut 
weder  ströfait,  noch  überhaupt  gespannt  ist. 


Fig.  49. 


^ 


Der  Ab8<mdeningtdraek  wird  dadurch  gemetsen, 
dass  man  in  den  Ausf&hmngsgang  einer  Drüse  A  (in 
der  sohematischen  Fig.  49.)  ein  Manometer  B  einbin- 
det. Dringt  Flüssigkeit  dnrch  die  Poren  der  Drflsen- 
wand  hh  in  das  Innere  des  Drttsenbläschens ,  so  wird 
sie  allmShlig  auch  in  das  den  Ausf&hrungsgang  ver- 
schliessende  Manometer  dringen  and  das  Quecksilber 
desselben  so  lange  emporheben,  bis  der  Druck,  den  die 
Quecksilbersaule  ausübt,  gross  genug  ist,  um  der  Ge- 
walt, mit  welcher  der  Drüsensaft  durch  die  Foren 
B  strömt,  das  Gleichgewicht  au  halten.  Der  Abson- 
derungsdruck ist  also  nicht«  anderes,  als  die  in  einer 
beliebigen  Flüssigkeit  ausgedrückte  Druckhöhe,  unter 
welcher  die  abgesonderten  Säfte  in  die  Drüse  gepresst 
werden. 


Obwohl  die  Absonderung  unabhängig    rom  Blutstrom   eintreten   kann,    so   vermag 
sie    sich    doch    nicht  ohne  Zuthun    desseU»en    auf  die   Dauer    au   erhalten.     So   hat 


•)  Jahresbericht  über  Physfologle  für  1867. 

**)  C.  Lndtrlg  In  Henle's  und  Pftufer*«  Zeitschrift.  N.  F.  I.  Bd.  —  Cstrmak,  Wieaer 
Sitsongsberlcbte  Bd.  XXY.  —  C.  Ludwig  nnd'A.  Spless,  Wiener  Sitzangsberichte. 
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CEermtk  gefonden,  dau  die  Erregnog  der  rar  gL  siibmtziUtru  gehenden  epnpatiii- 
schen  Zweige  die  Speichelabeondemng,  welche  durch  die  gleichieitige  Erregung  des 
Altes  von  Kam.  Ungualis  eingeleitet  war,  ziemlich  rasch  in  unterdrücken  Termag;  die 
Reizung  des  Sympathicus  bringt  aber  auch  zugleieh  eine  aufihllende  Yerlangsamung, 
ja  eine  Tollstandige  Stockung  des  Blutstroms  heryor.  Umgekehrt  pflegt  sich  su  jeder 
im  gesunden  Thier  eintretenden  Absonderung  aueh  eine  raschere  BlutstrSmung  durch 
die  I>rilsen  lu  geeellen.  (Cl.  Berns  rd)^  Die  Ton  Ciermak  gefondene  Thataache  liiat 
freilich  auch  noch  andere  Erklärungen  lu. 

Den  Eigenschaften  der  Nerven  entsprechend  wird  die  von 
ihnen  abhängige  Ahsondening  keine  stetige,  sondern  eine  durch 
längere  oder  kürzere  Zeiten  unterbrochene  sein,  sie  wird  nur  ein- 
treten können,  wenn  der  Nerv  erregbar  ist.  In  der  That  tritt  sie 
aber,  die  Erregbarkeit  der  Nerven  vorausgesetzt,  nur  dann  ein, 
wenn  der  Drttsennerv  wirklich  erregt  wird;  dieses  geschieht  aber, 
soweit  wir  wissen,  ganz  unter  denselben  Umständen,  unter  denen 
auch  der  Muskelnerv  zur  Erregung  kommt;  und  es  wächst  dann 
die  Geschwindigkeit  der  Absonderung,  alles  andere  gleichgesetzt, 
mit  der  Intensität  der  Erregung. 

Mit  dem  Eintritt  der  Absonderung  erhöht  sich  jedesmal  die 
Temperatur  der  Drtlse,  denn  es  sind  die  aus  ihr  hervorkommen* 
den  Speichel-  und  Blutmassen  höher  erwärmt  als  das  eintretende 
Blut  Dieser  Wärmezuwachs  scheint  mit  dem  Erregungswerth  der 
Drüsen  zuzunehmen  (C.  Ludwig,  A.  Spiess). 

Die  Säfte,  welche  durch  dieses  Hil&mittel  dem  Blute  entzogen 
werden,  sind  erfahrungsgemäss  durchaus  anders  zusammengesetzt, 
als  die  Blutflüssigkeit.  Ob  sie  aber  in  allen  dem  NerveneinflusB 
unterworfenen  Drüsen  gleich  oder  ungleich  sind,  lässt  sich  nicht 
angeben.  Allerdings  weicht  die  Zusanmiensetzung  der  einzelnen 
Nervensekrete,  wie  z.  B.  Thränen  und  Speichel,  von  einander  ab, 
aber  es  kann  diese  Thatsache  nicht  als  ein  Beweis  dafllr  ange- 
sehen werden,  dass  durch  Yermittelung  des  Nerven  in  die  beiden 
Drüsen  verschiedenartige  Säfl«  geftihrt  worden  seien,  und  zwar 
darum  nicht,  weil  es  sich  nicht  darthun  lässt,  ob  nicht  noch  an* 
dere  Sekretionsursachen,  z.  B.  eine  Diffusion,  sich  an  der  Bildung 
von  Thränen  oder  Speichel  betheiligt  haben. 

Um  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Ahaonderung  in  erklären,  hat  man  die 
Führung  der  Flüssigkeit  durch  den  elektrischen  Strom  su  Hilfe  genommen.  Obwohl 
sich  sehr  riele  Wahrscheinlichkeitsgrfinde  zur  Unterstfitsung  dieser  Annahme  susammen- 
finden  lassen,  so  fehlt  doch  noch  yiel,  bevor  es  erlaubt  sein  dfirfte,  dieses  gani  neue  Er- 
klimngsprinzip  in  einem  Lehrbuch  su  erSrtem. 

3.  Weitere  Veränderungen  der  abgeschiedenen  Säfte.  Die 
Flüssigkeiten,  welche  durch  irgend  eine  der  bezeichnete  Kräfte 
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aas  dem  Blutstrom  auf  die  äossere  Fläche  der  Gefässbaut  beför- 
dert sind,  gelangen  dort,  je  nach  dem  Organ,  in  welchem  die  Ab- 
sondemng  vor  sich  ging,  anter  besondere  Bedingnngen,  welche  bei 
aller  sonstigen  Verschiedenheit  doch  darin  übereinstimmen,  dass 
sie.  eine  Veränderung  der  ausgeschiedenen  Säfte  anbahnen  und 
vollenden;  diese  Veränderungen  betreffen  ebensowohl  die  chemische 
Zusammensetzung,  als  auch  den  Aggregatzustand  derselben. 

a.  Chemische  Umsetzungen  der  ausgeschiedenen 
Stoffe.  Die  Thatsachen,  auf  welche  eine  theoretische  Uebersicht 
derselben  gebaut  werden  könnte,  sind  gegenwärtig  noch  in  keinem 
Falle  mit  genügender  Schärfe  festzustellen.  Hierzu  gehörte  vor 
Allem  eine  genaue  Einsicht  in  die  Zusammensetzung  ebensowohl 
der  ursprünglich  ausgeschiedenen  als  auch  der  später  veränderten 
Flüssigkeiten,  und  nicht  minder  eine  Kenntniss  aller  der  Umstände, 
durch  welche  der  jedesmal  in  Betracht  gezogene  Ort  eine  che- 
mische Umwandlung  einzuleiten  vermöchte.  Der  organischen 
Chemie  kann  es  nicht  zum  Vorwurf  gereichen,  dass  sie  die  Schwie- 
rigkdten,  welche  sich  der  Lösung  einer  solchen  Aufgabe  entgegen- 
stellen, bis  dahin  nicht  zu  heben  vermochte. 

Wir  vermuthen  mit  einem  hohen  Grade  von  Wahrscheinlich- 
keit, dass  die  chemischen  Umsetzungen,  welche  in  den  ausge- 
schiedenen ßlutbestandtheilen  vor  sieh  gehen,  sich  erstens  vorzugs- 
weise beziehen  auf  die  organischen  Substanzen  derselben  und 
insbesondere  auf  die  eiweiss-  und  fettartigen  Stoffe.  Diese  Vermu- 
thung  entspringt  aus  der  nicht  unbeträchtlichen  Zahl  von  Erfah- 
rungen über  die  Zusammensetzung  einzehier  in  den  thierischen 
Geweben  vorkommender  Stoffe;  diese  letztem  bestehen  nemlich 
fast  sämmtlich  aus  Atomen,  welche  nur  mittels  des  Eiweisses  oder 
der  Fette  in  die  Gewebe  gelangt  sein  können.  Die  einzigen  Aus- 
nahmen von  dieser  Regel  bilden,  so  weit  wir  wissen,  die  Salzsäure 
des  Magens  und  einige  Verbindungen  organischer  Säuren  mit  Na- 
tron, welche  durch  die  Zersetzung  des  Chlomatriums  und  des 
kohlensauren  Natrons  entstanden  sein  müssen. 

Wir  geben  sogleich  ein  Verzeichniss  derjenigen  Stoffe, '  welche 
aus  einer  Umsetzung  des  Eiweisses  und  der  Fette  abgeleitet  wer- 
den müssen.  Aus  dieser  Aufzählung  schliessen  wir  jedoch  «alle 
diejenigen  Produkte  aus,  die  uns,  wie  das  Lecithin,  Excretin,  Xan- 
thoglobulin,  einige  Farbestoffe  u.  s.  w.,  nur  nach  ihren  Verwandt- 
schafts- oder  Crystallisationseigenschafben,  nicht  aber  nach  ihrer 
Zusammensetzung  bekannt  sind. 


AbkftBnlinfce  dn  Fette  «ad  de«  EiweiMee. 
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Die  in  die  Tabelle  aufgenommenen  Stoffe  sind  in  zwei  Spalten 
geordnet,  von  denen  die  eine  alle  diejenigen  Atomgrnppen  enthält^ 
welehe  man  mit  Gewissheit  oder  Wiüirscheinlichkeil  als  Abkönmi- 
linge  des  Eiweisses  ansieht,  während  die  andere  die  Abkömmlinge 
der  Fette  enthält  —  Die  Atomgrnppen  der  ersten  Spalte  sind 
mit  wenigen  Aasnahmen  nach  ihrem  relativen  Gehalt  an  Stickstoff  « 
in  der  Art  geordnet,  dass  die  an  diesem  Elemente  ärmeren  voran-, 
gestellt  worden. 
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2\S  AhklJmnMngß  «nter  md  iwtitflr 

Die  Arbeiten  der  Chemiker  haben  nns  die  ?nchtige  Auf- 
Idinmg  verBchafliy  das«  zwischen  den  verschiedenen  Gliedern  die- 
ser grossen  Reihe  eine  eigenthttmliche  Beziehung  besteht,  die  darin 
liegt  y  dass  alle  Abkömmlinge  des  Ei  weisse»  innerhalb  des  thie- 
rischen  Leibes,  so  Yerschieden  sie  anch  ursprünglich  gewesen  sein 
mögem  sich  doch  schliesslich  verwandeln  in  Harnstoff,  Ammoniak, 
Stickgas,  Schwefelsäure,  Kohlensäure,  und  Wasser,  und  diejenigen 
der  Fette  in  Kohlensäure  und  Wasser.  Diese  eben  erwähnten 
Stoffe  haben  die  eine  physiologische  Eigenthttmlichkeit  gemein, 
dass  sie  sämmtlich  in  (Üe  Oi^ane  (Lunge,  Haut,  Niere)  abge- 
sondert werden,  deren  Inhalt  im  regelmässigen  Verlaufe  des 
Lebens  aus  dem  thierischen  Körper  wieder  entleert  wird.»  Darum 
ist  man  auch  tibereingekommen,  sie  mit  dem  Namen  der  Auirtlrf- 
linge  zu  bezeichnen. 

Zwischen  den  Fetten  und  dem  Eiweiss  einerseits  und  den 
Auswürflingen  oder  den  letzten  Produkten  des  thierischen  Stoff- 
wechsels anderseits  liegt  somit  eine  grosse  Zahl  von  Atomgruppen 
in  der  Mitte,  welche  man  als  die  allmähligen  Uebergänge  der  we- 
sentlichen Bestandtheile  des  Bluts  in  die  des  Harns,  der  Lungen 
und  des  Hautdunstes  ansehen  kann.  Diese  Mittelprodukte  ver- 
dienen hier  noch  einige  Aufmerksamkeit. 

Rticksichtlich  ihrer  Entstehung  kann  als  gewiss  angesehen 
werden,  dass  die  Bedingungen  fUr  diese  Umsetzungen  erster  Ord- 
nung, wie  wir  sie  nennen  wollen,  sich  nicht  gleichmässig  durch 
den  ganzen  Körper  hindurch  vertheilt  finden,  so  dass  in  einem  je- 
den Organe  ein  jedes  dieser  Produkte  zum  Vorschein  kommen 
könnte,  im  Gegentheil,  es  knttpfen  sich  an  bestimmte  Organe  auch 
ganz  bestimmte  Umsetzungsprozesse.  In  diesem  Sinne  kann  also 
ein  jedes  Organ  als  ein  specifischer  chemischer  Herd  betrachtet 
werden.  So  vrird  u.  A.  gebildet  im  Hirn :  Gerebrin,  Lecithin,  Kroa- 
tin, Milchsäure,  flüchtige  Fettsäuren  aus  der  Gruppe  C2nH2n04, 
Cholestearin  (?)  (Frem,  Gobley,  W.  Müller);  in  den  Muskeln: 
die  niedem  Glieder  der  Fettsäurenreihe  von  der  Buttersäure  ab> 
wärts ;  Milchsäure,  Inosinsäure,  Hypoxanthin,  Kreatin,  Kreatinin  und 
Muskelzucker  (Liebig  und  Scherer);  in  der  Leber:  Biliphain  und 
Biliverdin  (Heintz),  Haematoidin  (Valentiner),  Glyco-  und 
Taurocholsäure  (Strecker),  Tyrosin  und  Leucin  (Frerichs  uai 
Staedeler),Amylon, Traubenzucker  (Bernard);  Inosit(CIoetta); 
in  der  Milz  und  dem  Pankreas:  Leucin  (Frerichs,  Staedeler, 
Virchow),  Hypoxanthin,  Harnsäure  (Scherer)undlnosit(Cloetta); 
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in  der  Lunge:  Taurin  Harnsäure,  Ino8it(Glo^tta);  in  den  Synovial- 
Säcken,  Schleim-  und  Speicheldrüsen:  Schleimstoff;  in  den  Mlleb- 
drttsen :  Gasein  und  Milchzucker ;  inüem  Bindegewebe  und  den  Knochen 
Collagen;  in  dem  elastischen  Gewebe:  elastischer  Stoff;  in  den  Knor- 
peln: Chondrin  (J.  Mttller);  in  den  Epitbelialzellen  und  den  Haa- 
ren: eine  sehr  schwefelreiche  Atomgmppe  (Mulder)  u.  s.  w. 

Der  Mechanismus,  durck  welchen  in  den  bezeichneten  Orten 
die  Umsetzung  eingeleitet  wird,  ist  nun  freilich  noch  in  Finstemiss 
gehflllt,  welche,  so  tief  sie  auch  sein  mag,  uns  doch  wenigstens 
erkennen  last,  dass  die  aufgezählten  Produkte  aus  Fetten  und 
Eiweiss  gebildet  wurden,  entweder  mittelst  einer  blossen  Umlegug 
ihrer  Atome  ohne  gleichzeitige  Veränderung  ijirer  Zahl,  oder  dimh 
eine  «mfache  Spaltung,  oder  durch  eine  Spaltung  mit  nachfolgen- 
der Wiedervereinigung  einzelner  Spaltungsprodukte,  oder  endlich 
durch  eine  Spaltung,  welche  von  einer  theilweisen  Oxydation  be- 
gleitet wurde.  Es  wird  erst  die  Aufgabe  der  besondem  Abson- 
derungslehre sein  können,  im  einzelnen  Fall  auf  die  wahrschein- 
lichste Entstehungsweise  der  einzelnen  Produkte  bin  zu  deuten; 
im  Allgemeinen  lässt  sich  aber  hier  gleich  einsehen,  dass  das 
gleichzeitige  Erscheinen  von  stickstofffreien  und  stickstoffreichen 
oder  schwefelfreien  und  schwefehreichen  Atomgruppen  in  einem 
und  demselben  Organe  sich  am  einfachsten  erklärt  durch  eine 
Spaltung  der  Eiweissatome. 

Die  Zusammensetzung  der  Auswürflinge  oder  derjenigen 
Stoffe,  welche  als  Abkömmlinge  aus  der  ersten  Umsetzung  anzu- 
sehen sind,  deutet  auf  eine  einfachere  Entstehungsweise.  Sie 
tragen  nemlich  sämmtlich  den  Stempel  des  Oxydationsprozesses, 
indem  sie  entweder,  wie  das  HO,  GO2,  SO3  und  Harnstoff,  selbst 
sehr  sauerstoffreiche  Atome  darstellen,  oder,  wie  H3N  und  N  gas, 
zu  den  Produkten  gehören,  welche  bei  einer  energischen  Oxy- 
dation der  eiweissartigen  Stoffe  immer  auftreten.  Da  nun  die 
gesammten  aus  dem  Blut  ergossenen  und  dem  Umsatz  anheim- 
gegebenen Eiweiss-  und  Fettstoffe  schliesslich  in  diese  Verbren- 
nungsprodukte übergehen,  so  ist  es  erlaubt,  den  thierischen 
Stofiumsatz  im  Ganzen  mit  einem  Verbrennungsprozess  zu  ver- 
gleichen; dieser  Oxydation  muss  aber  immer  erst  eine  anderweite 
Zerlegung  der  wesentlichen  Blutbestandtheile  vorausgegangen  sein, 
welche  ihr  die  Brennstoffe  liefert 

Dieser  letzte  Akt  des  thierischen  Stoflfiunsatzes,  die  Verbren- 
nung, findet  seine  Bedingungen  demnach  auch  im  thierischen  Körper 
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biofiger  vor  ab  der,  welcher  4ie  Bildiing  jedes  einzelnen  der  Zei> 
setznngsprodükte  erster  Ordnung  veranlasst,  denn  es  mnss  überall, 
wo  Überhaupt  eine  Zersetzung  statt  findet,  auch  die  Verbrennung 
sich  einfinden,  vorausgesetzt  nur,  dass  dem  mit  Sauerstoff  ge- 
schwängerten Blutstrom  Zutritt  zu  dem  Herde  der  Umsetzung  ge- 
stattet ist  Aber  selbst  die  erstere  der  eben  au^esteUten  Be- 
dingungen braucht  nicht  einmal  erfWlt  zu  sein.  Denn  es  werden 
au^  Zersetzungsprodukte  nach  den  Orten,  welche  selbst  keine  er- 
zeugen konnten,  hingefUhrt  werden  mtissen;  viele  derselben  sind 
nicht  allein  löslich,  sondern  sie  diffundiren  auch  leicht  durch  die 
Cklässhäute,  so  dass  sie  mit  dem  Blute  überall  hindiingen.  Mög- 
Ufiiier  Weise  stellen  sich  sogar  in  diesen  Orten  die  Bedingungen 
Ar  die  weitere  Umsetzung  günstiger  als  in  den  UrsprungsstiUlen,  so 
dass  man  sagen  kann,  es  führe  das  zweite  Organ  die  Zersetzung 
weiter,  welche  das  erste  eingeleitet  hatte. 

Diese  allgemeinen  Betrachtungen  können  vielleicht  zu  zwei 
irrthflmliohen  Schlussfolgerungen  verleiten;  man  könnte  erstens 
zu  der  Annahme  verftthrt  werden,  dass  erst  dann  eine  Zer- 
setzung der  wesentlichen  Blutbestandtheile  möglich  sei,  niu^hdem 
sie  ausserhalb  des  Geflüssraums  getreten  wären.  Dieses  ist  aber 
weder  zu  beweisen,  noch  auch  wahrscheinlich;  denn,  wenn  man 
auch  von  allen  andern  Gründen  absieht,  die  erst  später  verständ- 
lich sind,  so  ist  doch  mindestens  sogleich  einleuchtend,  dass  im 
Blute  die  leicht  oxydablen  Abkömmlinge  der  Fette  und  •  des  Ei- 
weisses  eben  so  gut  der  Verwesung  anheimfallen  müssen,  als  in 
diesem  oder  jenem  Organe  um  so  mehr  als  das  Blut  ein  nach- 
weissliches  Ferment  enthält.  —  Im  Gegensatz  hierzu  könnten  die 
obigen  Bemerkungen  zu  der  Behauptung  veranlassen,  dass  alles 
Eiweiss  und  alle  Fette,  welche  einmal  die  Blutgefässe  verlassen 
hätten,  auch  nothwendig  eine  Beute  des  Umsatzes  würden,  so  dass 
die  Atome,  welche  dieses  Eiweiss  zusammensetzten,  nicht  eher 
wieder  in  das  Blut  zurückkehren  könnten,  bis  sie  sich  zu  Zer- 
setzungsprodukten erster  oder  zweiter  Ordnung  umgestaltet  hätten. 
Diese  Annahme  würde  aber  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstim- 
men, dass  aus  allen  Organen,  und  insbesondere  aus  deren  Binde- 
gewebsräumen,  eigenthümliche  Kanäle,  die  Lymphgefässe,  entoprin- 
gen,  welche  neben  andern  Stoffen  auch  Eiweiss  und  Fett  aus  den 
Geweben  in  das  Blut  zurUckleiten. 

b.  Veränderungen  im  Aggregatzustande  der  aus- 
geschiedenen Säfte.     Die   flüssigen  Bestandttheile  der  Säfte 
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nehmen  je  nach  ihrer  Natur  nnd  den  Umständen ,  in  die  sie  ge- 
langen, den  gasi^rmigen  oder  den  festen  Aggregatznstand  an.  Die 
erstere  Umformnng  erfolgt  unter  den  einfachen  Bedingungen,  die 
wir  jedesmal  bei  einer  Verdunstung  auftreten  sehen.  Da  diese 
aller  Orten  und  namentlich  auch  wiederholt  schon  in  diesem  Werke 
mitgetheilt  sind  und  noch  mitgetheilt  werden  sollen,  soweit  sie 
sich  eigenthttmlich  gestalten,  so  wird  ihnen  hier  keine  weitere 
Aufmerksamkeit  geschenkt.  Anders  yerhält  es  sich  aber  mit  dem 
Festwerdens  des  Flüssigen. 

Der  feste  Aggregatzustand,  wo  er  auch  entstehen  mag,  führt 
im  thierischen  Körper  jedesmal  eur  Bildung  eigenthttmlicher  Vw- 
men.  So  weit  dieselben  mit  unseren  Vergrösserungsglftsem  zeittgt 
werden  k^^nnen,  sind  dieselben  so  beschaffen,  dass  sie  aus  allge- 
mein wiederkehrenden  Massenanordnungen,  die  man  gemeinhin  als 
Korn,  Faser  und  Haut  bezeichnet,  aufgebaut  sind.  K((mer,  Fasern 
nnd  Häute  sind  nemlich,  entweder  jedes  ftlr  sich  oder  in  Verbin- 
dung mit  einander  und  zugleich  mit  Flüssigkeit,  benutzt  zur  Her- 
stellung eigenthttmlich  begrenzter  Gebilde,  der  Zellen,  Röhren  Far 
semetze  u.  s.  w.,  welche  immer  noch  von  mikroskopischer  GWiäeie 
von  den  Anatomen  als  Elementarformen  der  Organe  oder  als  Qe- 
webselemente  bezeichnet  werden.  Solche  Elementarformen  gmp- 
piren  sich  endlich  in  sehr  verschiedenartiger  Weise  zu  Organen. 

Wir  wenden  unsere  Blicke  zuerst  zu  den  Elementarformen; 
hier  gewahren  wir  zunächst,  dass  einer  jeden  derselben  eine  be- 
sondere Lebensgeschichte  zukommt,  deren  sichtbarster  Inhalt  bii- 
nächst  darin  besteht,  dass  sich  ein  jedes  Gewebselement  aus  der 
Flüssigkeit  allmählig  hervorbildet  und  dann  unter  stetiger,  wenn 
auch  oft  sehr  langsamer,  Veränderung  seiner  Form  wieder  zu 
Grunde  geht;  mit  der  letztem  vei^ndert  sich  auch  zugleich  die 
chemische  und  physikalische  Beschaffenheit  der  Stoffe,  aus  wel- 
chen sie  gebaut  ist. 

Belegt  man  die  gesammte  Summe  dieser  Veränderungen  mit 
dem  Namen  der  Entwickelungsgeschichte,  so  muss  zur  vollendeten 
Herstellung  derselben  nicht  blos  die  Formfolge,  sondern  auch  die 
Umgestaltung  der  andeni  EigenthOmlichkeiten  gegeben  sein.  Sehen 
wie  zu,  was  in  dieser  Beziehung  unsere  gegenwärtigen  Methoden  zu 
leisten  vermögen. 

Form  folge.  Die  Darlegung  des  Formwechsels,  den  ein  Ge- 
bilde während  seiner  Lebensdauer  erfährt,  setzt  voraus,  dass  die 
Gestalt  eines  mikroskopischen  Gegenstandes  Überhaupt  erkannt  sei. 
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Insofern  man  hierbei,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  zugleich  ermitr 
teln  will,  wovon  das  verschiedene  Lichtbrechnngsvermögen  der  ein- 
zelnen Stücke  eines  solchen  Gebildes  abhängig  ist,  ob  von  der 
Anordnung  des  Aggregatznstandes,  der  chemischen  Zusammensetzung, 
der  besondem  Gestalt  der  Oberflächen,  genügt  die  einfach  mikros- 
kopische Betrachtung  der  nach  verschiedenen  Ricbtnngen  geführten 
Dnrchschnitte  des  Gegenstandes  nicht,  sondern  sie  ist  mit  beson- 
dem Hilfsmitteln  zu  verbinden,  wie  z.B.  mit  der  PHtftmg  auf  die 
Cohäsion,  durch  Druck  oder  Zerrung  mit  der  Anwendung  schrum- 
pfender und  quellender,  theilweise  lösender,iärbender  die  Unterschiede 
der  Lichtbrechung  steigernder  oder  mindernder  Reagentien.  Seitdem 
(fiese  Einsicht  einen  praktischen  Einfluss  gewonnen,  hat  sich  das 
TJrtheil  über  viele  Formen  anders  gestellt,  und  manchem  dürfte 
noch  ein  ähnliches  Schicksal  bevorstehen.  Nach  einer,  wie  es 
meist  geschehen,  genügenden  Lösung  dieses  JProblems,  erhebt  sich 
die  zweite,  viel  schwieriger  zu  befriedigende  Forderung,  die  Reihen- 
folge der  Gestalten,  welche  ein  Gebilde  "während  seiner  ganzen 
oder  eines  Theils  seiner  Lebenszeit  erfährt,  auszumitteln.  Da  man 
beim  Thier  auf  die  bei  einzelnen  Pflanzen  anwendbare  Methode 
verzichten  muss,  die  verschiedenen  durch  das  steigende  Alter  be 
stimmten  Formunterschiede  eines  und  desselben  Objekts  zu  er- 
kennen, so  ist  man  genöthigt  die  verlangte  Reihenfolge  dadurch 
zu  gewinnen,  dass  man  sie  aus  der  Formen  verschiedener  Indivi- 
duen zusammenreimt,  deren  Alter  durch  irgend  ein  Kennzeichen 
mehr  oder  weniger  genau  festgestellt  ist. 

Bei  diesem  Verfahren  kommt  es  also  durchaus  noch  darauf 
an,  unverfängliche  Kennzeichen  fUr  das  Alter  der  betrachteten  Ge- 
genstände zu  gewinnen,  femer  die  Beobachtungen  ihrer  zeitlichen 
Reihenfolge  nach  möglichst  zu  häufen,  und  endlich  daftir  zu  sor- 
gen, dass  die  verschiedenen  Formen,  welche  man  als  zueinander 
gehörige  ansieht,  auch  wirklich  dieser  Bedingung  entsprechen. 

Als  Kennzeichen  flir  die  Lebensdauer  dient  einmal  das  be- 
kannte Alter  des  Thieres  ans  dem  das  mikroskopische  Objekt  ge- 
nommen ist,  oder  die  Lagerungsstätte,  welche  eine  Elementarform 
einnimmt;  so  namentlich  die  Entfernung,  um  welche  die  letztere 
von  dem  Orte  der  ersten  Erzeugung  durch  nen  gebildete  Formen 
verschoben  ist;  dieses  gilt  u.  A.  für  die  Zellen  in  den  verschie- 
denen Lagen  des  Pflasterepithels;  oder  der  Abstand,  in  wel- 
chem ein  Gebilde  von  dem  Ausgangspunkt  eines  formgestaltenden 
Vorgangs    liegt,    der   sich   nach  dieser  oder  jener  Richtung  fort- 
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pflanzt;  hierher  gehören  z.  B.  die  Formen,  welche  während  der 
Verknöchemng  vom  Orte  schon  vollendeter  Knoehenbildung  bis  zum 
nnveränderten  Bindegewebe  oder  Knorpel  hingestreckt  sind.  Die 
aas  dieser  Betrachtung  hervorgehenden  Schlüsse  sind  so  lange  un- 
verfänglich, als  auf  demselben  Orte  nur  die  verschiedene  Umbil- 
dungsstufe  ein-  und  derselben  Formate  vorfindig  sind.  Sie  hören 
es  auf  zu  sein,  wenn  wie  es  meist  der  Fall,  gleichzeitig  und 
durcheinander  verschiedene  in  auf-  und  absteigender  Ordnung  wach- 
sende Gebilde  vorkommen.  Der  Beweis,  dass  eine  im  spÄtem 
Lebensalter  beobachtete  Form  wirklich  die  weitere  Umwandlungs- 
stufe einer  andern  früher  gesehenen  ist,  kann  dann  nur  durch  be- 
sondere Hilfsmittel  gefllhrt  werden,  wie  z.  B.  dadurch,  dass  sioh 
eine  chemische  oder  funktionelle  Identität  herstellen  lässt,  oder 
dass  das  Zahlenverhältniss  der  verschiedenen  Formen  in  aufeinan- 
derfolgender Alterstufe  dasselbe  geblieben  ist,  oder  dass  man  so 
viele  und  rücksichtlich  des  Zeitabstandes  einander  so  nahe  ge- 
legene Formstufeu  untersucht  hat,  dass  sich  durch  sehr  nahe- 
liegende Uebergänge  der  Stanmibaum  entwickeln  lässt  u.  s.  w. 
Da  diesen  letztem  Bedingungen  in  zahlreichen  Fällen  nicht  genügt 
wurde  oder  nicht  werden  konnte,  so  haftet  vielen  sogenannten  Ent- 
wickelungsvorgängen  ein  solcher  Grad  von  Unsicherheit  an,  dass 
nach  dem  Ausspruch  Henles  der  unermüdlichsten  und  überlegen- 
sten kritischen  Autorität  auf  diesem  Gebiete  die  Veröffentlichung 
von  Beobachtungsresultaten  über  Formfoige  nur  noch  die  Geltung 
einer  Abstimmung  hat.*)  * 

Mischungs folge.  Obwohl  nun  dem  Mikroskop  noch  viel 
zu  thun  übrig  bleibt,  so  sind  doch  noch  immer  seine  Aufklärungen 
weit  voraus  denen,  die  uns  die  chemische  und  phypikalische  DuriiA- 
forschung  leisten  müssen.  Wir  haben  in  keinem  Falle  eine  klare 
Vorstellung  von  der  ganzen  chemischen  Zusammensetzung  der 
Elementarformen  zu  irgend  einer  Zeit,  geschweige  denn  von  der 
chemischen  Entwickelung  der  Gewebe,  ebenso  ist  uns  nur  sehr 
theilweise  bekannt  der  atomistische  Bau  der  Flüssigkeiten ,  in  wel- 
chen jene  Elementargebilde  wachsen  oder  vergehen,  und  noch  weniger 
die  Dehnbarkeit,  Festigkeit,  die  Quellungsfähigkeit,  die  Spannung, 
das  Lichtbrechungsvermögen  und  deren  Aenderungen  in  der  Zeit. 

Da  aber  mindestens  alle  diese  Fragen  beantwortet  sein  müssten, 
um  auch  nur  den  Versuch  einer  Theorie  der  Gewebsentwickelungen 


•)  AnntomUcher  JahrMbtricht  fHr  18^.  Lcipilff  n.  H«id«lb«rg  1867.  p.  1. 
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möglich  ZQ  machen,  so  folgt  sogleich,  dass  uns  ftlr  jetzt  nichts 
llbrig  bleibt,  als  nach  neuen  Angriflbpnnkten  filr  die  Beobachtung 
zu  suchen.    Hierher  dtirfte  Folgendes  zu  rechnen  sein. 

a.  Zur  Entstehung  eines  jeden  Formelements  ist  zunächst  die 
Umwandlung  des  flüssigen  in  den  festen  Aggregatzustand  nöthig, 
also  wird  auch  zuerst  zu  fragen  sein  aus  welchen  Gründen  ent- 
steht in  den  Flüssigkeiten  des  thierischen  Leibes  ein  Niederschlag? 
Indem  wir  zur  Aufzählung  der  Hülfsmittel  schreiten,  welche  der 
Organismus  besitzt,  um  den  flüssigen  Aggregatzustand  seiner  Be- 
standtheile  in  den  festen  zu  verkehren,  darf  die  Bemerkung  nicht 
unterdrückt  werden,  dass  sie  uns,  so  weit  wir  sie  kennen,  nicht 
etwa  durch  besondere  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen 
aufgeschlossen  wurden.  Sie  sind  im  Gegentheil  nur  ein  beiläufiger 
Erwerb  anderer  Beobachtungsreihen,  die  mit  den  chemischen  Be- 
standtheilcn  des  Thierleibes  inner-  und  ausserhalb  dieses  letzteren 
angestellt  wurden.  Diese  Mittheilung  bürgt  hinlänglich  daflir,  dass 
die  folgenden  Angaben  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der  wirklich 
vorhandenen  Mittel  umgreifen. 

Die  Salze  mit  alkalischer  und  ammonikalischer  Basis,  femer 
Ca  Gl,  Mg  Gl,  Zucker,  Milchsäure,  Hamsto£f,  Kreatin,  die  niedem 
Glieder  der  Fettsäurenreihe,  sind  immer  flüssig  im  thierischen  Or- 
ganismus vorhanden;  dieses  steht  in  Uebereinstimmung  mit  unse- 
ren Einsichten  in  die  chemischen  Eigenschaften  der  aufgezählten 
Körper,  da  wir  in  der  That  keine  Veranlassung  anzugeben  wüss- 
ten,  warum  das  überall  vorhandene  Wasser  sein  Vermögen,  sie  zu 
lösen,  einbttssen  sollte. 

•  Da  die  fineien  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalksalze  nur 
in  Säuren  lödich  sind,,  so  müssen  sie  aus  ihren  Lösungen  aus- 
faUen,  so  wie  die  freie  Säure  neutralisirt  oder  gar  übersättigt 
wird.  —  Die  gewöhnliche  Verbindung  mit  eiweissartigen  Stoffen, 
in  der  die  phosphorsaure  Kalkerde  in  den  thierischen  Säften  ge- 
löst vorkommt,  ist  nur  flüssig  mit  Hülfe  eines  alkalischen  oder 
schwaohsauren  Zusatzes.  Um  sie  zu  fällen,  genügt  also  eine  Neu- 
tralisation der  einen  oder  andern  Reaktion. 

Die  Fette  und  ihre  Säuren  werden  entweder  fest,  indem  aus 
einem  Gemenge  derselben  die  leiehtschmelzbaren  Theile  (die  Oel- 
fette)  entfernt  werden,  so  dass  nur  noch  die  zurückbleiben,  welche 
bei  der  Temperatur  des  thierischen  Körpers  erstarren;  oder  es 
werden   durch  stärkere  Säuren  die  löslichen  Kali-  und  Natronver- 
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bindnngen  der  an  und  für  sieb  unslöslichen  fetten  Säuren  zersetzt, 
80  dass  nun  diese  letztem  ausgeschieden  werden. 

Die  Eiweisskörper,  welche  vorzugsweise  iu  Betracht  kommen, 
da  aus  ihnen  und  ihren  Zersetzungsprodukten  die  meisten  thie- 
fischen  Formen  zum  weitaus  grössten  Theil  bestehen,  können  aut 
sehr  vielfältige  Art  fest  werden  und  Festes  erzeugen.  Einmal  er- 
eignet sich  dieses,  wenn  sie  in  unlösliche  Modificationen  verwan- 
delt werden,  in  Folge  der  ümsetzungsprozesse,  welche  sie  in  dem 
Lebenshergang  erfahren.  Als  Beispiele  hierfllr  sind  yorzuführen 
die  Entstehung  des  Faserstoffs  aus.  dem  flüssigen  Bluteiweiss,  die  Um- 
Wandelung  des  letztem  in  Proteinbioxyd,  in  die  leimgebenden  und 
in  den  elastischen  Stoif.  Dann  kann  die  Fällung  geschehen  durch 
eine  Verändemng  in  den  Eigenschaften  der  lösenden  Flüssigkeit. 
Hierher  wäre  zu  rechnen  die  Ausfällung  des  Eiweisses  aus  alka- 
lisch oder  schwach  sauer  reagirenden  Flüssigkeiten  durch  Neutra- 
lisation, durch  Zusatz  von  conzentrirten  Salzlösungen  oder  auch 
durch  sehr  reichliche  Verdünnung  mit  Wasser.  So  wird  z.  B. 
durch  Zusatz  einer  beliebigen  verdünnten  Säure  zu  Lösungen  von 
Casein  und  Natronalbuminat,  durch  Zusatz  von  fetten  Säuren  zu 
Hühiiereiweiss  und  Blutseram  (Wittich)*)  ein  Niederschlag  ge- 
bildet; femerhin  erzeugt  ein  reichlicher  Zusatz  von  Kochsalz  zu 
Blutserum  und  zu  dem  Inhalt  seröser  Säcke  eine  Fällung  (Vir- 
chow)**),  endlich  trübt  eine  reichliche  Beimengung  reinen  Wassers 
das  Blutsemm  (Scher er)  und  den  Inhalt  der  Furchungskugeln 
(Bisch off).  —  Drittens  ist  es  möglich,  die  eiweissartigen  Stoffe 
unlöslich  zu  machen  durch  Herbeiführung  einer  Verbindung  der- 
selben mit  andem  chemischen  Körpem.  Fälle,  welche  unter  dieser 
letzten  Rubrik  aufzuzählen  wären,  sind  uns  in  den  Yorkommnisgen 
des  thierischen  Lebens  nicht  bekannt.  Sie  könnten  sich  möglicher 
Weise  ereignen  durch  Elektrolyse  des  Na  Cl  in  der  Verbindung  des 
freigewordenen  Chlors  mit  dem  Eiweiss. 

ß.  Eine  zweite  Frage  von  nicht  minderem  Interesse  würde  zu 
wissen  verlangen,  wovon  der  Grad  der  Cohäsion  in  dem  Nieder- 
schlag abhängig  sei.  Beim  Mangel  aller  einschlagenden  Unter- 
suchungen wäre  nur  an  die  bekannte  Thatsache  zu  erinnem,  dass 
ein  und  derselbe  Eiweisskörper  je  nach  der  Dichtigkeit,  der  sauren 
oder    alkalischen    Reaktion    seiner  Lösung   beim  Niederfallen    in 


*)  Lieblgi  Annalen    91.  R<1.  334. 
•*)  D«  hymenogenia  albumlnls.   Regiomontll  1850. 
Ludwig,  Physiologie  U.    2.  AufUig«*  ^^ 
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festzusammenhängenden  oder  in  krümlichen  Niederschlägen  er- 
scheint.' 

;-.  Wovon  sind  die  Gestalten  der  primären  Niederschläge  ab- 
hängig? Die  geometrischen  Eigenschaften  der  Flächen,  welche 
einen  Niederschlag  begrenzen,  müssen  entweder  hervorgerufen  sein 
von  Kräften,  welche  innerhalb  seiner  Masse  thätig  sind,  also  von 
innem,  oder  von  Umständen,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  Masse, 
aus  welcher  der  Niederschlag  besteht,  äussere  zu  nennen  sind. 
Da  im  ersten  Fall  der  Niederschlag,  wie  gross  oder  klein  er  auch 
erscheinen  mag,  inuner  mit  einer  bestimmten  Form  auftreten  muss, 
weil  diese  ja  von  den  Eigenschaften  seiner  (wäg-  und  unwägbaren) 
Substanz  abhängig  ist,  so  nennt  man  alle  Massen,  zwischen  deren 
Molekeln  formbestimmende  Kräfte  sich  geltend  machen,  geformte, 
alle  andern  dagegen,  deren  Oestalt  sich  nach  den  Umständen 
richtet,  die  von  aussen  her  auf  ihre  Grenzen  wirken,  formlose. 
Die  Erfahrung  hat  nun  längst  Kennzeichen  aufgestellt,  aus  wel- 
chen entschieden  w^erden  kann,  ob  eine  Masse  zu  der  einen  oder 
andern  Kategorie  zu  stellen  sei.  Die  Bichtkräfte  nemlich,  welche 
die  Molekehl  der  geformten  Masse  anordnen,  ftihren  jedesmal  zur 
Bildung  von  Krystallen,  d.  h.  zu  Figuren,  die  von  Ebenen,  welche 
«unter  bestimmten  Winkeln  zusammenstossen ,  begrenzt  sind;  zu- 
gleich sind  die  Molekeln  innerhalb  der  Krystalle  mindestens  in 
zwei  aufeinander  senkrechten  Bichtungen,  welche  durch  die  sog. 
Krystallachsen  bestimmt  werden,  in  einer  ungleichen  Anordnung 
enthalten,  vermöge  deren  die  Widerstände  für  den  Durchgang  des 
Lichtes,  der  Wärme  und  Elektrizität  und  ebenso  die  Cohä^ion  und 
Elastizität  nach  der  einen  der  bezeichneten  Richtungen  grösser 
sind,  als  nach  der  andern.  —  Gerade  umgekehrt  verhalten  sich 
die  formlosen  Stoffe;  in  ihnen  findet  Licht,  Wärme  und  Elektrizität 
den  Weg  nach  allen  Richtungen  hin  auf  gleiche  Weise  gebahnt, 
und  ebensowenig  ist  die  eine  Dimension  vor  der  andern  durch 
Elastizität  und  Cohäsion  bevorzugt. 

Der  Versuch,  das  GefUge  der  festen  Massen  des  menschlichen 
Körpers  unter  die  beiden  grossen  Gruppen  zu  vertheilen,  sieht  sich 
gezwungen  zu  unterscheiden  zwischen  den  Formen  der  nicht  mehr 
sichtbaren  Molekeln  und  denjenigen  der  sichtbaren  Molekular- 
haufen. 

Unzweifelhafte  Krystallmolekeln  kommen  sehr  verbreitet  vor: 
Wir  dürfen  ihre  Anwesenheit  voraussetzen  in  den  als  solchen  sicht- 
baren Krystallindividucn  des  kohlensauren   Kalks,    der  neutralen 
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nnd  sanren  Fette,  des  Cholestearins,  der  HarnsUnre.  Nächstdem 
deckt  uns  das  polarisirte  Licht  krj^stallinische  Molekeln  anf,  die 
zwischen  andere  amorphe  StoflFe  eingestreut  sind  in  mannigfachen 
im  Allgemeinen  nicht  krystallinischen  Elementarformen,  so  in  den 
Mnskehrohren ,  Bindegewebsfasern  a.  s.  w.*)  (Bock,  Erlach, 
Brllcke,  His).  —  An  einem  andern  nicht  minder  reichlich  vertre- 
tenen Antheil  der  thierischen  festen  Ma^se  kann  dagegen  bis 
dahin  durch  kein  Hilfsmittel  eine  krystalliiiische  Molekularstruktur 
erkannt  werden.  Man  wu'd  sie  also  einstweilen  aus  kleinsten 
Theilchen  von  unbestimmter  Form  zusammengesetzt  ansdien,  dabei 
aber  nicht  vergessen,  dass  aber  auch  das  Gegentheil  möglich  ist. 
Für  eine  krystallinische  Struktur  einzelner  unter  ihnen  wUrde  z.B. 
die  Befähigung  des  Fibrins  sprechen,  beim  Festwerden  in  Fasern 
zu  gerinnen,  was  darauf  hindeutet,  dass  die  in  der  Masse  wirk- 
samen Anziehungskräfte  nach  der  einen  Richtung  hin  bevorzugt 
sind.  In  allen  Obrigen  könnte  man  auch  mit  Frankenheim ^) 
(5in  sehr  inniges  Gemenge  von  unregelmässig  gelagerten  und  sehr 
verschiedenartigen  Krystallmolckeln  mit  gleicherEigenschwere  und 
grosser  gegenseitiger  Adliäsion  voraussetzen. 

Die  Kräfte,  welche  sich  an  der  Formung  der  sichtbaren  Mo- 
lekularhaufen betheiligen,  sind  in  einigen  seltenen  Fällen  dieselben, 
welche  die  krystallinischen  Molekeln  gestalteten.  Denn  diese  sicht- 
baren Gruppen  stellten  selbst  wieder  Kr}'stalle  vor  wie  z.  B.  die 
GehOrsteine,  der  krystallinische  Inhalt  der  Fettzellen,  das  Chole- 
stearin  in  serösen  Flüssigkeiten  u.  s.  w.  —  Fltr  weitaus  die  grtisste 
Mehrzahl  der  Elementar  formen  gilt  dieses  jedoch  nicht,  da  die  Be- 
grenzungsflächen der  hier  zusammengeballten  Molekeln,  mögen  sie 
selbst  krystallinisch  oder  nicht  krystallinisch  sein,  nicht  mehr  die 
Eigenschaften  der  krystallartigen  tragen.  Der  Grund  dafllr,  da«8 
die  Kräfte,  welche  den  Aufbau  der  Molekeln  besorgen,  nicht  mehr 
maassgebend  sind  fUr  die  Bildung  der  sichtbaren  Gestalten  von  der 
letzteren  Art,  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  in  den  Eigenschaften  der 
zusammengefügten  Stolfe  selbst  zu  suchen;  denn  erfahrungsgemäss 
wirken  auf  die  grobem  Gestaltungen  welche  das  Eiweiss,  der  Faser- 
stoff, der  Leim  u.  s.  w.  beim  Gerinnen  annehmen ,  Bedingungen  ein, 
welche  die  sichtbaren  Krystallgestalten  entweder  gar  nicht  oder 
wenigstens  nicht  in  der  Weise  beeinflussen. 


•)  M allen  ArchiT  1M7.  ai3.  —  Denk«clirmeii  der  k. Akademie  der  Wf^eenschaften  XV.  Bd. — 
ReitrXire  cor  ülntulogl«  der  Hornhaut  v.  W.  Hi«  IHM;. 
**)  CryeUUUatloB  und  Amorph I«.    Brealan  1S&1. 

I5* 
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Zur  Erläuterung  des  Gesagten  diene,  dass  die  ErystaU- 
.  formen  des  Margarins,  Stearins,  des  kohlensauren  Kalkes  n.  s.  w. 
in  keinem  Fall  sich  ändern  mit  den  Gestalten  des  Tropfens  oder 
der  DichtigkeSt  der  L(5sung,  aus  der  sie  herauskrystallisirten ;  alles 
dieses  hat  abw  Einfluss  auf  die  Gestalt,  welche  das  Eiweiss  oder 
der  Faserstoff  beim  Gerinnen  annimmt;  aus  verdünnten  Lösungen 
fallen  Flocken,  aus  conzentrirten  compakte  Massen  heraus;  sie  ge- 
rinnen hautartig  oder  zu  mannigfach  geformten  Gebilden,  je  nach 
der  Zahl,  der  Anordnung  und  dem  zeitlichen  Wirken  der  Be- 
rührungsplmkte  des  Eiweisses  mit  einer  andern  Flüssigkeit,  welche 
die  Gerinnung  erzeugt;  Eiweiss  und  Faserstoff  nehmen  beim  Ge- 
rinnen die  Gestalt  der  Gefässe  an,  in  der  dasselbe  vor  «sich  ging 
u.  s.  w. 

Daraus  folgt  mit  Nothwendigkeit,  dass  auch  die  besondem 
Gestalten,  welche  jene  Stoffe'  beim  Festwerden  im  Thierleib  an- 
nehmen, die  Folgen  einer  gestaltgebenden  Einrichtung,  wir  wollen 
kurz  sagen,  einer  Prägung,  sein  müssen. 

Um  diesen  Satz,  der  von  den  Eigenschaften  der  Stoffe  herge- 
leitet ist,  welche  vorzugsweise  zu  dem  Aufbau  der  thierischen 
Formen  verwendet  sind,  aus  dem  Bereich  der  Probabilität  zu  be- 
heben, müssten  wir  im  Stande  sein,  die  besondem  prägenden  Ein- 
richtungen, die  bei  der  Gtewebsbildung  thätig  sind,  nachzuweisen. 
Dieses  ist  freilich  bis  dahin  nicht  möglich.  Die  folgende  Dar- 
stellung muss  sich  deshalb  darauf  beschränken,  den  Begriff  der 
Prägung  in  den  allerallgemeinsten  Zügen  hinzustellen,  und  die 
Möglichkeit  ihres  Bestehens  aus  den  Einrichtungen  des  thierischen 
Körpers  nachzuweisen. 

Da  die  einfachsten  Formen  des  thierischen  Körpers,  die  Platte, 
die  Faser,  das  Korn  sich  nur  durch  ihre  Dimensionen  unterscheiden, 
so  werden  die  Bedingungen,  ob  die  eine  oder  andere  Form  erscheint, 
sich  im  Allgemeinen  leicht  zusammen  lassen.  Zunächst  kommt  in 
Betracht,  ob  die  Niederschläge,  welche  aus  der  Berührung  zweier 
Flüssigkeiten  hervorgehen,  cohärent  sind  oder  nicht,  ein  Umstand, 
der  wohl  von  der  chemischen  Natur  der  Flüssigkeit  abhängt  Bei 
Gleichheit  der  chemischen  Natur  der  Niederschläge,  resp.  der  erzeu- 
genden Flüssigkeiten  wird  die  Ausdehnung  der  Berührungsflächen 
zwischen  den  beiden  sich  niederschlagenden  Lösungen  in  Betracht 
kommen ,  und  endlich  bei  Gleichheit  der  beiden  genannten  Beding- 
ungen wird  die  Zeitdauer,  während  welcher  die  Fällung  geschieht, 
und  der  Umstand,  ob  die  Flüssigkeiten  ruhen  oder  in  Bewegung  sind, 
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bestiuimend  wirken.  Diese  einfachen  Bedingungen,  deren  Folgen 
sich  von  selbst  verstehen,  werden  oft  genng  erftillt  sein  in  dem  formen- 
reichen Organismus,  der  mit  ruhenden  und  bewegten  und  zugleich 
verschiedenartig  zusammengesetzten  Flüssigkeiten  durchtränkt  ist. — 
Nicht  minder  lassen  sich,  wenn  einmal  irgend  welche  Formen  ge- 
geben sind,  aus  den  überall  gebotenen  Einrichtungen  Gründe 
ableiten,  welche  den  Häuten  oder  Fasern  noch  besondere  Gestal- 
ten geben,  oder  die  schon  vorhandenen  verändern.  Hier  bieten 
sich  zu  beliebiger  und  mannigfaltiger  Verwendung  die  Qaellungs- 
fähigkeit,  die  Elastizität,  die  ungleiche  Spannung,  die  Zersetzung 
durch  den  elektrischen  Strom,  die  Vorgänge  der  Gähnmg,  die 
Tropfenspannung,  die  ungleiche  Cohäsion  der  festen  Theile  dar.  Je 
nachdem  man  über  diese  Bedingungen  disponirt,  können  Ver- 
dickungen, Auflösungen,  ein-  oder  allseitiges  Wachsthum,  Spaltun- 
gen eines  festen  Körpers  herbeigeflihrt  werden,  und  es  kann  hier- 
bei noch  die  Aufgabe  gelöst  werden  auf  sehr  beschränkten  Räu- 
men ganz  betrogene  Vorgänge  einzuleiten.  Obwohl  ganz  unzwei- 
felhaft mit  der  Aufzählung  der  obigen  Bedingungen  die  der  wirk- 
lich vorhandenen  noch  nicht  erschöpft  ist,  so  geben  sie  doch 
schon,  wie  ein  kurzes  Nachdenken  zeigt,  unzählige  prägende  Ein- 
richtungen an  die  Hand.  Die  Versuchung,  die  Tragweite  dieser 
ausserordentlich  biegsamen  Principien  ftir  die  Gestaltungen  des 
thierischen  Körpers  weiter  zu  verfolgen,  liegt  in  derThat  so  nahe, 
dass  sie  nur  durch  die  Beftlrchtung  überwunden  werden  kann,  hier- 
bei in  eben  so  nahe  liegende  Willkührlichkeiten  und  in  Ausein- 
andersetzungen zu  verfallen,  die  der  Natur  nicht  entsprechen 
möchten. 

Wir  kehren  nach  dieser  nur  auf  Wahrscheinlichkeiten  beruhen- 
den Auseinandersetzung  zu  denThatsachen  zurück.  Dieselehren,  dass 
die  Platten,  Fasern,  und  Kömchen  von  eigenthümlicher  Form  nicht 
sogleich  vollkommen  fertig  aus  der  Flüssigkeit  hervorgehen,  sondern 
dass  den  Kugel-  und  Cylindermänteln,  den  Bündeln  und  Netzen  ai^s 
Faser  u.  s.  w.  erst  Gestalten  vorausgehen,  welche  fllr  jene  genannten 
formgebend  wirken.  Zu  diesen  ursprünglichen,  formgebenden  Werk- 
zeugen zählt  die  anatomische  Beobachtung  vor  aUen  die  Zelle. 

Die  Gestalten  welche  man  wegen  ihres  prägenden  oder  formbil- 
denden Einflusses  unter  dem  Namen  der  Zellen  zusammenstellt,  zeigen 
zwar  rücksichtlich  ihrer  Form  gewisse  Aehnlichkeiten ,  aber  auch 
reichliche  Unterschiede.  So  lassen  sich  namentlich,  abgesehen  von 
den  Abweichungen  in  den  Grössen,  in  den  Verhältnissen  der  Durch- 
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mc^isor  iiacli  vci-scliicdenen  Riehtangen,  der  Durchsichtigkeit  u.  s.  w. 
als  besondere  Zellenarten  hinstellen  die  freien  Kerne,  kernhaltige  Sollen 
and  Furcimngskugeln ;  diese  letztere  Gattung  ist  nach  der  Angabe 
vieler  Embrologen  insofern  von  dem  Typus  der  Schwann  sehen  Zelle 
sehr  abweichend,  als  weder  der  Kern,  noch  die  äussere  Begrenzung 
mit  einer  Haut  umzogen  ist. 

IJcber  die  chemische  Anordnung  der  thicrischen  Bildungszelle 
sind  wir  nur  durch  einige  mikrochemische  Reaktionen  unterrichtet; 
diesen  entsprechend  kommt  ihr  mindestens  ein  Vertreter  aus  einer 
jeden  der  grossem  chemischen  Gruppen  zu,  welche  im  Blute  des 
Menschen  vorkommen,  also  Eiweissstoffe,  Fette,  Salze,  Wasser,  und 
ausser  diesen  in  der  Httlle  und  im  Kern  noch  andere  dem  Blut 
wahrscheinlich  nicht  angehörende  Körper.  Ausserdem  ist  bekannt, 
dass  die  festen  eiweissartigen  Stoffe  der  äusseren  Httlle  und  des 
Kerns  nicht  dieselben  Reaktionen  darbieten  und  dass  in  einzelnen 
Zellen  flir  die  verschiedenen  Schichten  der  äusseren  Hülle  sogar 
ein  Gleiches  gilt.  —  Von  sonstigen  physikalischen  Eigenthttmlich- 
keiten  ist  uns  nur  bekannt,  dass  die  Httlle  quellungsfähig,  elastisch 
und  meist  durch  den  Inhalt  gespannt  ist.  Zudem  sind  an  einzel- 
nen rh}ihmis(*.he  Bewegungen  des  Inhalts  erkannt  worden,  was 
vielleicht  noch  allgemeiner  geschehen  sein  wttrde,  wenn  man  die 
Objekte  genttgend  frisch  und  unter  möglichst  normalen  Bedingun- 
gen hätte  untersue.hen  können. 

Die  Entsehung  einer  solchen  Zelle  setzt  eine  bestimmt 
zusammengesetzte  Flttssigkeit  und  gewisse  nicht  sehr  weit  ge- 
zogene Temperaturgrenzen  voraus;  ausserdem  aber  müss  diese 
Flttssigkeit  nach  den  Angaben  von  Reniack,  Virchow,  Ley- 
dig^u.  A.  jedesmal  in  einer  andern  Zelle  enthalten  sein,  während 
Schwann,  llenle  u.  A.  nur  verlangen,  dass  in  der  Mutterlauge 
der  Zellen  andere  schon  fertige  enthalten  sind.  Den  Gegensatz 
dieser  Meinungen  bezeichnet  man  gewöhnlich  durch  die  Ausdrücke 
der  inneni  und  der  freien -<ZellenbiIdung. 

Die  Entstehung  der  Zellen  aus  einer  andern  schon  vorgebil- 
deten geschieht  durch  Theilung,  Knospenbildnng  oder  Einschach- 
telung.  In  jedem  dieser  Fälle  zergeht  zunächst  der  Kern  in  zwei 
oder  mehrere  kleinere,  die  sich,  in  dem  sie  sich  von  einander  ent- 
fernen vergrössem.  Ist  dieses  bis  zu  einem  gewissen  Grade  voU- 
fllhrt,  so  faltet  sich  bei  der  Knospenbildung  die  Haut  um  einen 
jeden  Kern,  so  dass  die  alte  Zelle  unmittelbar  vor  dem  Abfall  der 
neuen  das  Ansehen  einer  Traube  bekommt,  deren  einzelne  Beeren 
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aaf  sehr  feinen  Stielen  sitzen.  Bei  der  Theilung  wächst  zwischen 
den  neuen  Kernen  eine  Scheidewand,  welche  sich  von  der  änssem 
Hant  durch  die  ganze  Zelle  hindurch  erstreckt;  indem  die  Scheide- 
wand zerfällt,  gehen  ans  der  alten  zwei  oder  mehrere  neue  her- 
vor. Bei  der  endogenen  Bildung  endlich  umhüllt  sich  jeder  Kern 
mit  einem  Antheil  des  zähen  Zelleninhalts,  und  dieser  wieder  mit 
einer  eigenen  rings  geschlossenen  Haut^  Hiemach  kann  die  Haut 
der  alten  die  neu  entstandene  umschliessenden  Zelle  entweder  fort- 
bestehen oder  sich  auflösen.    ' 

Die  freie  Zellenbildung  soll  entweder  um  einen  schon  vorhan- 
denen in  einer  fertigen  Zelle  vorgebildeten  Kern  geschehen,  oder  es 
soll  sich  auch  dieser  selbstständig  entwickeln.  Bei  dem  Wachsthum 
der  Zellen  um  den  vorgebildeten  Kern  geht  der  Aufbau  derselben 
wesentlich  nach  den  Regeln,  die  iflr  die  endogene  Entstehung  hin- 
gestellt wurden,  nur  dass  hier  die  umschlicssende  Mutterhaut  fehlt; 
ist  der  Kern  nicht  vorgebildet,  so  soll  entweder  der  Ausgangspunkt 
der  2^11enentwickelung  durch  einen  freien  Tropfen  gegeben  sein,  der 
in  einer  homogenen  Flüssigkeit  schwimmt,  —  indem  sich  die  Be- 
rührungsfläche der  beiden  Flüssigkeiten  durch  einen  hautartigen  Nie- 
derschlag abgrenzt,  ist  der  Tropfen  zu  einer  Zelle  umgewandelt,  — 
oder  es  soll  auch  eine  kleine  oder  grosse  Menge  von  Körnchen 
die  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen,  sich  zu  einem  Klttmpchen  tu- 
sanmienballen  und  auf  der  Oberfläche  entweder  durch  einen  nen- 
entstandenen  Niederschlag  oder  durch  Verschmelzung  der  Grenz- 
theilchen  eine  Zellenhaut  entstehen. 

Auch  ohne  eine  tiefer  gehende  Kritik  leuchtet  ein,  dass  die 
Anhänger  der  innem  Zellenbildung  nicht  im  Stande  sind,  die  Un- 
statthafti^keit  der  freien  zu  beweisen.  Andererseits  ist  es  auch  klar, 
dass  die  Vertreter  der  letztem  Meinung  so  lange  nicht  auf  allge- 
meine Zustimmung  rechnen  können  ^  als  sie  nicht  die  Neubildung 
von  Sollen  in  einer  vollkommen  zeUenfireien  Flüssigkeit  darthun, 
oder  so  lange  sie  nicht  den  scharfen  Beweis  beibringen,  dass  die 
vorhandenen  Zellen  sich  zu  keiner  Zeit  ihres  Bestehens  mit  ihrer 
Form  an  der  Neubildung  betheiligten. 

Gesetzt,  wir  Hessen  nun,  wie  es  neuerlichst  bei  den  Ana- 
tomen Brauch  geworden,  die  Zeugung  der  neuen  nur  in  alten 
schon  vorhandenen  Zellen  zu,  so  würde  sich  sogleich  fragen  las- 
sen wie  und  waram  mehrt  sich  die  Masse  des  Kerns,  wamm  und 
wie  zerfällt  sie  in  zwei  andre  Massen  von  kleinerem  Umfang,  warum 
weichen  diese  beiden  auseinander  u.  s.  w.    Würde  man  den  Ver- 
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such  machen,  wie  weit  man  sicli  der  Lösung  jedes  einzelnen  Her- 
ganges nähern  könne,  so  würde  man  dabei  dann  auch  erfahren,  wie 
weit  sich  die  Zellen  und  wie  weit  sidi  die  in  ihrer  Umgebung 
vorhandenen  Bedingungen  an  jenen  Vorgängen  betheiligten.  Dass 
diese  letzteren  nicht  gleichgültig  sind,  kann  nicht  bezweifelt  werden ; 
denn,  wenn  auch  dem  Begriff  der  innern  Zellenzeugung  gemäss 
selbst  die  Stoffe  und  die  Wärme,  welche  zum  Erscheinen  der  Zeu- 
gung nöthig  sind,  der  altem  Zelle  angehört  haben  müssen,  so  wird 
die  letztere  nicht  jedes  Rohmaterial  -«ftir  einen  gleich  brauchbaren 
Baustein  erachten  und  noch  weniger  wird  sie  sich  die  nöthige 
Wärme  selbst  erzengen.  Die  kürzeste  Umschau  in  diesem  Gebiete 
zeigt  gleich,  dass  auch  hier  dem  Chemiker  und  Physiker  der 
grÖBSte  Arbeitsantheil  zufällt  und  dass,  wenn  ihr  Licht  tiefer  dringt, 
erst  mit  den  Vorsuchen  begonnen  werden  kann,  welche  die  Vollen- 
dung der  Theorie  versprechen.  Wären  wir  erst  Herr  der  Bedingungen, 
durch  welclie  wir  Eiweis  in  diesen  oder  jenen  beliebigen  Ferment- 
körper umwandeln,  oder  überhaupt  derjenigen,  durch  welche  wir 
das  Eiweiss  in  jedes  abgeleitete  und  zum  Zellenwachsthum 
brauchbare  Atom  umsetzen  könnten,  durch  welche  wir  elek- 
trische Gegensätze  in  ihnen  zu  entwickeln  im  Stande  wären  u.s.w., 
so  würde  auch  die  künstliche  Bildung  und  Entwickelung  der  Zelle 
nicht  lange  auf  sich  warten  lassen;  dann  aber  erst  würde  man  die 
nöthigen  Bedingungen  so  veränderlich  machen  können,  dass  man 
den  Einfluss  aller  einzelnen  Bildungsvorgänge  genau  ermittehi 
könnte,  eine  Aufgabe,  die  die  blosse  Beobachtung  voraussichtlich 
nie  lösen  kann. 

Die  soeben  angestellte  Beti:achtung  sucht  also  den  verwickelten 
Begriffen  Zellenfunktion,  Zellenfortpflanzung  u.  s.  w.  die  einfachen 
Erkläningsgründe  unterzuschieben,  so  dass  man  am  Ende  der  Un- 
tersuchung sagen  könnte,  so  weit  betheiligt  sich  an  der  Neubil- 
dung Haut,  Kern  und  Flüssigkeit  der  Zelle,  und  die  Haut  wieder 
so  weit  mit  ihrer  Elastizität,  ihrer  DurchdringUchkeit,  ihrer  chemi- 
schen Anregung,  die  Flüssigkeit  aber  durch  diese  oder  jene  ihrer 
Stoffe,  durch  ihren  Zähigkeitsgrad;  und  noch  weiter  diese  und 
jene  Eigenschaft  wird  gesteigert  oder  gemindert  durch  die  Ein- 
flüsse des  Aufenthaltsortes. 

Eine  fertige  Zelle  ist  aber  nicht  bloss  die  Mutter  neuer,  son- 
dern sie  selbst  verändert  sich  weiter.  Diese  Eigenschaft  ftihrt  in 
unserer  Betrachtung  begreiflich  keine  neue  prinzipielle  Schvrierigkeit 
ein,  da  wir  die  Zelle  einmal  als  einen  in  Bewegung  begriffenen  He- 
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chanismu8  kennen  gelernt  haben.  Diese  Bewegung  muss  je  nach- 
dem sie  zu  einem  bestimmten  Gleichgewichtszostand  gelegt  oder 
ihn  zu  erreichen  gehindert  wird,  za  den  verschiedwartigsten  Fol- 
gen führen.  Allgemein  lässt  sich  wohl  aussagen ,  dass  bei  den  ^ 
beschränkten  Mitteln  der  Zelle  und  bei  ihrer  Bertthmng  mit 
andern  beweglichen  Theilen  ihre  Bewegungen  bald  zur  Ruhe  kom- 
men würden,  wenn  sie  nicht  von  aussen  neue  Anregungen  em- 
pfing, Anregungen  die  nachweisslich  zum  grossen  Theil  durch  die 
aus  der  Umgebung  eintretende  Wärme  und  durch  die  Diffusion 
flüssiger  und  luftförmiger  Stoffe  bewerkstellig  werden.  Anders 
ausgedrückt  würde  dies  heissen,  dass  die  Entwickelung  von  der 
Umgebung  wesentlich  bestimmt  werde. 

So  gefasst,  wird  man  es  nun  ebenso  begreiflich  finden,  warfun 
ursprünglich  gleichartige  Zellen  wie  die  Bildungszellen  des  Eies 
sich  zu  verschiedenen  Geweben  entwickeln ;  denn  dazu  gehört  nur, 
dass  sie  in  räumlich  getrennte  Gruppen  geschieden  werden,  wo- 
durch die  Möglichkeit  gegeben  ist,  sie  mit  ungleichen  Wärmemengen 
und  verschiedenartig  zusammengesetzter  Flüssigkeit  in  Berührung 
zu  bringen  u.  s.  w.  Andrerseits  können  aber  auch  unmittelbar  an- 
einander grenzende  Zellen  einen  ungleichen  BUdungsgang  einschla- 
gen, da  schon  in  der  ersten  Einrichtung,  die  sie  mitbringen,  der 
Grund  liegen  kann,  warum  zwei  Zellen  von  denselben  Einflüssen 
zu  ganz  verschiedenen  Aeusserungen  bestimmt  werdea. 

Wie  endlich  die  Zellen  von  ihren  Umgebungen  Masse  und 
Bewegungen  empfangen,  so  geben  sie  offenbar  diesen  auch  beides 
und  zwar  durch  die  innere  Arbeit  der  Zelle  umgeändert  zurück 
und  aus  diesem  Grunde  kann  man  sagen,  wirke  die  Zelle  auch 
bildend  auf  ihre  Umgebung ;  wie  und  in  wie  weit  sie  dieses  vermag, 
liegt  jedoch  noch  ganz  im  Dunkeln,  so  viel  man  auch  schon  von 
Zellenregion,  Aneignung  der  Nachbarschafl;  u.  s.  W.  u.  s.  w.  |ge- 
sproehen  hat. 

Es  würde  nicht  schwer  sein,  an  der  Hand  allgemein  mecha- 
nischer Betrachtung  noch  Mancherlei  zu  sagen,  aber  Alles  würde 
doch  unbefriedigend  bleiben,  so  lange  nicht  von  speziellen  Mecha- 
nismen ausgegangen  werden  kann;  dazu  gehört  aber  erst  die 
mühsame  Spezialforschung.  Ob  und  wann  diese  in  Angriff  genom- 
men wird,  dies  wird  von  dem  Talente  der  Arbeitskräfte  abhängen, 
welche  das  Geschick  unserer  Wissenschaft  besonders  und  zunächst 
auf  dem  chemischen  Gebiete  zufUhren  wird. 
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Specieller  Theil. 

Oberhäate,  Epithelien. 

Die  anatomischen  Elemente  der  Oberhäute  sind  Zellen,  deren 
Form  sich  der  kugeligen,  cylindrischen  oder  plattenartigen  annähert. 

Geschichtete  Pflasterhänte.  Sie  bedecken  die  Cutis 
und  die  Fortsetzungen  derselben  in  die  Mund-,  After-,  Harn  und 
Oeschlechtsöfihung. 

1.  Anatomische  Eigenschaften*).  Um  ihre  Aufhellung  hat 
sich  Henle  besondere  Verdienste  erworben.  Die  geschichteten 
Pflasterhäute  enthalten  längliche,  kugelige  und  plattenförmige  Zel- 
len. Die  zuerst  genannte  Formation,  welche  meist  mit  länglichen 
Kernen  versehen  ist,  sitzt  mit  einer  ihrer  sehmalen  Flächen  un- 
mittelbar auf  der  Cutis  auf  (Kölliker)  ihre  Anwesenheit  ist  am 
Gaumen  (Szontagh)  an  der  Vaginalportion  des  Uterus  (Wag- 
ner) und  an  der  Cutis  (Leydig)  bestätigt  Keichert  erklärt 
sie  jedoch  überall  ftir  eine  durch  die  Präparation  erzeugte  Täu- 
schung. Ueber  dieser  finden  sich  mehrere  Lagen  von  kleinen  Kn- 
gelsellen,  die  immer  einen  relativ  grossen  Kern  einschliessen,  wel- 
cher nahebei  den  ganzen  Binnenraum  der  Zellen  ausflUlt;  in  den 
noch  weiter  nach  aussen  gelegenen  Schichten  trifft  man  dann 
grössere  Zellen,  deren  Form  zwischen  der  Kugel  und  Platte  die 
Mitte  hält,  und  endlich  sind  die  äussersten  Lagen  aus  Plättchen 
gebildet;  der  geringe  Binnenraum  in  diesen  platten  Zellen  ist 
durch  einen  Kern  ausgefällt,  welcher  an  Grösse  den  der  kugeligen 
kaum  ttbertrifft.  In  den  äussersten  Zellcnlagen  der  Epidermis 
scheint  jedoch  der  Kern  zu  fehlen  (Moleschott).  —  Zwischen 
den  Zellen  der  tieferen  Schichten  findet  sich  noch  etwas  Flüssig- 
keit ergossen,  die  zwischen  den  oberflächlicheren  fehlt 

Die  Gesammtzahl  der  Zellen,  welche  in  einem  senkrecht  ge- 
gen die  Cutis  geftihrten  Schnitte  übereinander  liegen  (oder  die 
Dicke  der  Epidermis),  und  ebenso  die  Verhältnisszahl  zwischen 
cylindrischen  und  kugeligen  einerseits  und  plattenförmigen  ande- 
rerseits ist  veränderlich  mit  den  Hautstellen,  deren  Bedeckung  sie 
bilden.  Diese  mit  dem  Standort  veränderlichen  Verhältnisse  prä- 
gen sich  schon  im  fötalen  Leben  aus  (Alb in.  Krause),  so  dass 
sie  als  eine  Folge  der  eingeborenen  Bildungsmechanismen  ange- 
sehen werden  müssen.    Die  Messungen  von  Krause,  Kölliker 

*)  Klause,  «lUaf  In  W i g n  c r* s  Handwörterbach.  II.  Bd.  —  H ar  1 1 ng,  RectMffelMt  micro- 
m)!triqnes.  Utrecht  1S4*.  p.  47.  —  KVlliker,  Mlkroekop.  Anatomie,  n.  Bd.  I.  Abtho».  p.  15.  - 
Uenle,  Jabrcaberlcht  über  allgom.  Anatomie  flir  18M.  p.  SO. 


Anatomiieher  nnd  chemischer  Bau  ^r  Bpfthelien.  235 

und  Wen  dt  stellen  heraus,  dass  die  Dicke  der  gesammten  Ober- 
haut am  mächtigsten  in  der  Fusssohle  und  den  Handtellern,  am 
geringsten  an  dem  Kinn,  den  Lippen,  der  Stirn,  den  Wangen,  den 
Augenlidern  und  dem  äussern  Gehörgang  ist.  In  einzelnen  Fällen 
tibertrifft  die  Zahl  der  über  einander  geschichteten  Cylinder  und 
Kugelzellen  (rete  Malpighi)  diejenige  der  plattenförmigen  (Hom- 
schicht);  flir  gewöhnlich  gilt  jedoch  das  umgekehrte. 

Die  Grösse  der  einzelnen  Zellen  ist  unabhängig  vom  Lebens- 
alter ihres  Trägers;  diejenigen  des  Neugeborenen  sind  eben  so 
gross  wie  die  des  Erwachsenen  (Harting). 

2.  Chemische  Znsammensetzung*).  Die  bisherigen  Unter- 
suchungen scheinen  zu  ergeben,  dass  die  verschiedenen  morpholo- 
gischen Bestandtheile,  die  Kerne,  die  Zellenwand  und  der  die  Zel- 
len mit  einander  verbindende  Stoff  aus  irgend  wie  verschieden 
beschaffenen  Atomen  gebaut  sind.  Denn  der  verklebende  Stoff  ist 
löslich  in  Ammoniak,  Kupferoxydanunoniak  und  in  einer  Kalilauge, 
welche  25  bis  35  p.  c.  KOHO  enthält ;  vielleicht  auch  beim  Kochen 
im  Papinschen  Topf.  —  Die  Kerne  der  Homschicht  sind  löslich  in 
15  p.  C.  und  die  Zellenwände  endlich  in  5  p.  C.  Kalihydratlösung. — 
Aus  der  letztrcn  Lösung  kann  durch  Essigsäure  ein  Körper  der 
Proteingruppe  gefällt  werden  (Donders  Moleschott).  —  Die 
Zellenwand  besitzt  in  verschiedenen  Altersstufen  nicht  dieselben 
Reaktionen ;  die  der  Schleimschicht  ist  im  Gegensatz  m  der  in  der 
Homschicht  in  Essigsäure  löslich  (Henle). 

Uebvr  die  Ilomschicht  im  Ganzen  ist  noch  Folgendes  bekannt:  Kaltes  Wasser 
zieht  aus  derselben  eine  salzhaltige,  sauer  reagircnde  Flüssigkeit  aus,  welche  nach 
altem  Analysen  aus  Verbindungen  von  Ammoniak,  Xatron,  Kali,  Eisenozyd  mit  Essig- 
säure, Milchsäure,  Phosphorsäure  und  Chlor  bestehen  soll  (Berzelius).  Kochendes 
Wasser  löst  unter  Seh wefelwasscrstoffentwicklung  einen  leimartigen  Körper  auf  (John); 
Schlossberger  erhielt  dagegen  aus  Ichthyosisschuppen  durch  dreistfindiges  Kochen 
unter  einem  Dmck  Ton  3  Atmosphären  wohl  ein  Eztraot,  aber  keinen  Leim.  Alkohol 
und  Aether  entziehen  ihm  Fett.  —  Das  nach  dieser  Behandlung  aurückbleibende  Qe- 
menge  (der  sog.  Uornstoff)  gab  bei  der  Yerbrcnnungsanalyse  ton  Seh  er  er  und  Mul- 
der in  10»  Theilen:  C50,3;  IK7;  Nl7,2;  027,0;  S0,7.  —  Mit  Salpetersäure  ge- 
winnt man  die  sog.  Xanthoprotcinsäuro  aus  derselben ;  bei  der  Auflösung  der  Epidermi- 
zellen  in  Kali  bildet  sich  SH  und  NII3  neben  dem  schon  erwähnten,  dem  Protein  nach 
prozentischcr  Zusammensetzung  und  Uoaktionen  ähnlichen  Stoff.  Beim  Verbrennen  ent- 
wickeln sie  den  Geruch  eiweissartiger  Stoffe.  —  Die  verbrannten  Homzellen  hinter- 
lassen eine   Asche,   welche  bis   zu   2  p.  C.   der  trockenen  Substanz   ausmacht  und  ans 


*)  Maldert  Veraach  einer  allgemeinen  phytlolo«.  Chemie.  Bmunschweig.  p.  M8.  —  8  e  h  1  o  s  s- 
b erger:  allfemeine  Thierchemie,  Leipzig  1856.  ISft.  —  Moleichott  In  dessen  UntersnoiiiiiigeQ 
zor  N«tarlehre  IV.  97. 
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3CaOP05  und  FetOs  besteht  —  In  der  Asche  der  Ichthyosisschappen  fand  Schloss- 
berg er  NaO,  KCl,  CaOSOi,  SiOs,  und  3  (Mgo,  CaO,  Fei  O3)  PhOi. 

3.  Qnellnngserscheuiungen*).  Reines  Wasser  dringt  sehr 
schwer  in  die  Epidermis  ein;  legt  man  dickere  Stttcke  derselben 
in  Wasser^  so  findet  man  selbst  nach  tagelanger  Einwirkung  nur 
die  obersten  Lagen  der  Homscbicht  aufgeweicht.  In  einer  auf 
diese  Weise  behandelten  Deckhaut  ist  der  Zusammenhang  zwi- 
schen den  Zellen  gelöst,  der  Umfang  dieser  letzteren  selbst  aber 
nur  um  ein  Unbedeutendes  vergrbsserL  —  Bindet  man  einen  mit 
Epidermis  bedeckten  Hautlappen  ttber  die  aine  Mündung  ^es 
Glasrohrs  und  füllt  dieses  letztere  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  mit 
Wasser  an,  so  dringt  dieses  durch  die  Lederhaut  und  hebt  die 
Epidermis  von  derselben  ab,  so  dass  sich  die  letztere  in  Form 
einer  Blase  auftreibt.  —  Als  endosmotische  Scheidewand  aufge- 
stellt^  verwehrt  die  Epidermis,  so  weit  wir  wissen,  durchgreifend 
die  Ausgleichung  zwischen  Wasser  und  wässerigen  Salzlösungen; 
sie  erlaubt  dieselbe  dagegen  zwischen  Wasser  und  verdünnten 
Sänreu;  wie  zvrischen  Alkohol,  alkoholischen  oder  ätheriM^en 
Salzlösungen  und  Wasser;  in  beiden  Fällen  geht  der  stärkere 
Strom  vom  Walser  zum  Alkohol  (Krause). 

Die  Epidermis  ist  im  trocknen  und  feuchten  Zustand  fttr  Gase 
jeder  Art  durchgängig. 

Krause  ninigt  die  als  Filtrations-  oder  DifFusionsmembran  angewendete  Epider- 
mis mit  Wasser,  Seife  und  Aether ;  es  könnte  anflfallend  erscheinen,  dass  die  Schweiss- 
kanälchen  (die  von  ihm  angewendeten  Stücke  waren  ans  dem  Handteller  genommen) 
■ich  nicht  eröflhet  und  einen  raschen  und  beliebigen  Diffusionstrom  erlaubt  haben. 
Dieses  geschah  wahrscheinlich  darum  nicht,  weil  Krause  den  Flttssigkeitsdruck  auf 
der  einen  Seite  höher,  als  auf  der  andern  machte,  wodurch  die  schieflaufenden  Gänge 
simmengeprosst  werden. 

Ueber  den  Durchgang  der  tropfbaren  und  gasartigen  Flüssig- 
keiten durch  die.  unverletzte  Epidermis  des  lebenden  Menschen  in 
die  Flttssigkeiten  resp.  die  Blutgefässe  der  Cutis,  sind  zahlreiche 
Versuche  von  Aerzten**)  angestellt  Der  Unterschied  zwischen 
diesen  und  den  erwähnten  Versuchen  von  Krause  leuchtet  ein. 


•)  Kraase,  1.  c.  168.  -  KöUlker,  1.  0.  p.  59. 

**)  Die  ilt«reii  Beobachtung«!!  ron  Toung,  Madden,  Collard,  Emmeri  «•  •.  w.  steh« 
b«l  Krause  I.  c.  Anaserdem  Oeit«rl«n  In  Henle's  und  Preofor*«  Zeitschrift.  T.  Bd.  4M. 
Ooiselio,  Gazette  m^dlcsle  1856.  Nr.  SO.  —  K.  Voit  Pbydolog.-chemtsche  Untersuchungen  1857. 
p.  45.  —  Braune,  De  cntia  faculUte  Jodnm  reaorb«ndi.  Arehir  für  petholog.  Anatomie  XI.  Bd. 
39».  —  Kietslnsky.  Wochenblatt  der  Wiener  Aerste.  1854.  Nr.  38.  und  1865.  Mr.  Sl.  •*  D  u - 
rlaut  Recberchas  exp^rimentaloa  sur  V  absorptlon  «to.  Parti  1856.  (E.  Meissners  Jahr^bericht  p. 
M.)  —  Foulet  Compt.  r«nd.  Bd.  43.  8.  485. 
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wenn  man  bedenkt,  dass  die  endosmotische  Scheidewand  zwischen 
den  auf  die  Körperoberfläche  gebrachten  Stoffen  und  den  in  der 
Lederhaut  enthaltenen  Flüssigkeiten  offenbar  durch  die  Epidermis 
nicht  mehr  allein  dargestellt  wird,  eondem  dass  auch  durch  die 
mit  Schweiss  und  andern  Flüssigkeiten  erfüllten  Schweisskanälchen 
die  Ausgleichung  erfolgen  muss.  —  Die  hierhergehörigen  Versuche 
bieten  meist  so  grosse  Schwierigkeiten,  dass  man  sich  fUr  ge- 
wöhnlich mit  einer  qualitativen  Antwort  befriedigen  musste,  welche 
wohl  etwas  über  das  Zustandekommen,  nichts  aber  über  die  Ge- 
schwindigkeit des  Durchgangs  der  betreffenden  Substanzen  aus- 
sagte. —  Aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  scheint  sich  zu 
ergeben,  dass  von  aussen  nach  innen  eindringt:  Wasser,  und  zwar 
laues  besser  als  heisses,  die  in  der  Fleischbrühe  und  Milch  ge- 
lösten Stoffe  (?),  verdünnte  Schwefel-,  Salz-,  Salpetersäure,  vw- 
dünnte  Lösungen  von  Chlorbaryum,  Brech Weinstein ,  Queckailber- 
chlorid;  Blutlaugensalz,  Jodkalium,  Grotonöl,  aromatische  Oele, 
Cantharidin,  unter  Umständen  Jod  und  Quecksilber.  Umgekehrt 
gdtt  aus  der  Haut  Kochsalz  in  ein  Wasserbad  über;  nach  Barral 
hatte  ein  Bad  aus  174  Kilogr.  von  37<>G.  während  einer  Stunde 
1  Gr.  dieses  leztem  Salzes  aus  der  Haut  ausgewaschen. 

Dem  Durchtritt  der  Gasarten  stellt  die  mit  der  lebenden  Haut 
in  Verbindung  stehende  Epidermis  ebensowenig  einen  Widerstand 
entgegen,  als  die  von  ihr  losgelöste. 

Der  Uebergang  eines  Stoffes  durch  die  Epidermis  des  lebenden  Menschen  liest 
sich  jedesmal  leicht  feststellen,  wenn  er  im  Beginn  dee  Versuchs  entweder  im  Or^ 
ganismus  oder  in  dem  die  Oberhaut  umgebenden  Bade  fehlte.  Hienu  bietet  die  oht- 
mische  Reaktion  meist  genügende  Hilfsmittel,  und  wo  diese  nicht  mehr  anwendbir, 
tritt  oft  eine  physiologische  an  ihre  Stelle;  dieses  gilt  i.  B.  unter  den  oben  angeflllir> 
ten  Stoffen  fUr  Crotonöl,  Cantharidin  u.  A.,  welche  im  Blnte  anwesend  eigenthttmliehe 
Armeiwirkungen  bedingen.  Schwieriger  ist  der  Kachweis  fär  den  Uebertritt  solcher 
Stoffe,  welche  schon  im  Organismus  vorkommen,  oder  gar  die  genaue  qauantitative  Be- 
stimmung der  übergetretenen  Mengen.  Um  diese  su  gewinnen,  wie  s.  B.  die  des  über- 
gehenden Wassers,  muss  man  entweder  den  Gewichtsverlust  des  Bades  oder  die  Qe- 
wichtszunahme  des  thierisehen  Körpers  feststellen.  Beide  WSguugen  sind  aber  inao- 
fem  der  ganse  Körper  gebadet  wurde,  mit  laUxeichen  FehlerqneUen  behaftet;  denn 
einmal  nimmt  der  menschliche  Körper  w&hrend  des  Bades  auch  an  Gewicht  ab  durch 
die  Lungenausdünstung,  diese  müsste  also  während  des  Bades  bestimmt  werden,  weil 
sie  mit  der  Temperatur  des  Bades  verSnderlich  ist.  Nächstdem  möchte  man  einem 
Menschen  die  Haut  nicht  gerade  soweit  wieder  abtrocknen  können,  wie  sie  Tor  dem  Bade 
war.  Die  Wägung  des  Bades  führt  Unsicherheit  ein  wegen  der  Verdunstnng  4v  Flflasig- 
keit  während  des  Abtrocknens,  des  Uängenbleibens  derselben  an  der  Hut  «•  a.  w. 
Grössere  Sicherheit  kann    bei   localen  Bädern  bewirkt  werden,   siehe  hkrfiher  JL\%U 
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sin»ky  1.  o.  —    Den  Eintritt   ton  QneduUberkfigelclien  nach  Einreiben  yon   graner 
Salbe  beweist  Voit  durch  das  Mikroskop  nach  dem  Tode. 

4.  Auch  ohne  dass  eine  besondere  Untersuchung  vorliegt, 
kann  die  Epidemus  ein  schlechter  Wärmeleiter  genannt  werden. 
Dem  elektrischen  Strom  setzt  sie  einen  beträchtlichen  Widerstand 
entgegen;  dieser  verringert  sich  mit  ihrer  Dicke,  ihrer  Durch- 
feuchtung  mit  gut  leitenden  Flüssigkeiten,  ihrer  Erwärmung  (Kit- 
ter, Ed.  Weber,  du  Bois)*) 

Ueber  die  Methode   den   Widerstand   för  den   galvanischen   Strom   su  bestimmen, 
siehe  du  Bois  L  c.  , 

5.  Von  der  Ernährung  der  Epidermis.  —  Den  Muttersaft  der 
Pflasterzellen  liefern  die  oberflächlichsten  Gefässe  der  Cutis.  Aus 
ihm  entstehen  zunächst  die  Zellen,  welche  in  den  tiefsten  Schich- 
te der  Oberhaut  enthalten  sind.  Der  Beweis  hierftir  liegt  in  der 
bekannten  Erfahrung,  dass  eine  Lücke,  die  man  in  die  Epidermis 
gesdinitten,  sich  nicht  dadurch  ausfüllt,  dass  auf  der  freien  Ober- 
fläche der  Lüeke  neue  Zellenlagen  entstehen,  sondern  in  der  Weise 
dass  sich  der  Boden  derselben  allmählig  erhebt,  durch  einen  won 
der  Gutisoberfläche  her  erfolgenden  Nachschub  von  Zellen.  — 
Die  Ursachen  der  Absonderung  jenes  Bildungssaftes  sind  uns  un- 
bekannt, und  nicht  minder  die  Zusammensetzung  der  ursprünglich 
ergossenen  Fltlssigkeit  —  Zwischen  der  Absonderungsgeschwin- 
digkeit des  Muttersaftes  und  der  Zellenbildung  scheint  das  Ab- 
hängigkeitsverhältniss  zu  bestehen,  dass  sich  nur  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  die  Bildung  neuer  Zellen  mehrt  mit  der  Menge  der 
abgesonderten  Flüssigkeit;  steigert  sich  die  Absonderungsgeschwin- 
digkeit noch  weiter,  so  hört  alle  Bildung  von  Epidermis  auf.  — 
Diesen  Satz  stützen  wir  damit,  dass  eine  Erweiterung  der  Gapil- 
largefässe  in  der  Cutis,  also  eine  vermehrte  Spannung  des  Blutes 
in  ihnen,  wie  wir  sie  nach  gelindem  Druck,  höheren  Erwärmungen 
u.  dgl.  gewahren,  die  Epidermisbildung  mehrt  (Schwielen  der 
Hand-  und  Feuerarbeiter) ;  eine  weiter  getriebene  Ausdehnung  der 
Gefässe,  die  in  kurzer  Zeit  den  Austritt  grösserer  Mengen  von 
Flüssigkeit  zur  Folge  hat,  hebt  dagegen  die  Epidermis  ab,  und  in 
der  Blasenflttssigkcit  entstehen  keine  Epithelien;  ihre  Bildung  be- 
ginnt erst  wieder  mit  dem  Austrocknen  der  Blase.  In  der  That 
scheint  ein  grosser  Theil  der  oberhautbildenden  Mittel  der  Aerzte 


*)  Ed.  Wober,   Qaaeatlones  physlologlcao  de  phaenom.  etc.  \936.  —   duBoisReymond, 
Berliner  Aka<lein.  Monatsberichte.  1S53.  15.  Min. 
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die  Aufgabe  zq  haben,  das  Maass  der  Absonderung  zu  regeln,  in- 
dem sie  entweder  auf  die  Erhöhung  des  Eiastizitätsco^'ffizienten 
der  GefUsshänte  (Blei-,  Silbersalpeter)  oder  auf  die  Verringerung 
des  (jefässdurchpiessers  (Einwickelungen)  hinzielen.  —  Der  che- 
mische und  mechanische  Vorgang,  der  die  Ueberflihrung  der  Fltls- 
sigkeit  in  die  Zelle  bedingt,  ist  unbekannt  Man  behauptete  mit 
Rücksicht  auf  den  letztem  frilherhin,  dass  in  dem  Muttersaft  zuerst 
aus  irgend  welchem  Grunde  Zellenkeme  entstünden,  welche  sich 
mit  einer  Haut  umhüllten  (He nie).  Neuerlichst  bestreitet  man 
dieses  und  setzt  an  die  Stelle  der  alten  Hypothese  eine  andere, 
wonach  die  tiefsten,  cylindrisch  geformten  Zellen  sich  an  ihrem 
freien,  von  der  Cutis  abgewendeten  Ende  abschnüren  und  damit 
zur  Entstehung  der  kleinen  Kugelzellen  Veranlassung  geben  sollen 
(Kölliker).  Billroth*)  der  die  Epithelialbildung  auf  vernar- 
benden Wunden  studirte,  stellt  sogar  die  Möglichkeit  hin,  das  die 
ZeUen  aus  einer  Zerspaltung  der  amorphen  Schicht  hervorgehen, 
welche  die  Granulation  vor  beginnender  Vemarbung  zu  bedecken 
pfl^.  —  Die  Zellen  der  Homschicht  gehen  unzweifelhaft  aus  de- 
nen der  Kugelschicht  hervor,  was  sich  ohne  Weiteres  durch  die 
Lagerungsverhältnisse  beweisen  lässt.  Man  stellt  sich  das  Zu. 
Standekommen  der  Abplattung  in  der  Weise  vor,  dass  die  im  ZeL 
lenraume  enthaltenen  löslichen  Bestandtheile  aUmählig  unlöslidi 
würden,  worauf  das  Wasser  durch  Diffusion  oder  Verdunstung' 
entfernt  würde.  Gesetzt,  diese  Meinung  wäre  bewiessen,  so  müsste 
nun  noch  gezeigt  werden,  warum  das  Zusammenfallen  der  Wand 
in  der  Richtung  des  Dickendurchmessers  der  Oberhaut  erfolgt  — 
Unerklärt  ist  es  femer,  womit  sich  der  Zusammenhang  der  Zellen 
ändert;  nachweisslich  schuppen  sich  (durch  Verlust  dieses  Zusam- 
menhangs) unter  gewissen,  nicht  näher  bestimmten  Umständen  die 
oberflächlichsten  Lagen  leichter  ab.  Aus  dem  Verhältniss  zwischen 
Neubildung  und  Abschuppung  ist  natürlich  auch  die  Dicke  der 
Epidermis  an  den  verschiedenen  Körperregionen  zu  erklären.  In 
diesem  Sinne  ist  es  bemerkenswerth,  dass  aller  Orten  eine  Grenze 
ftlr  die  Dicke  der  Epidermis  besteht,  und  dass  eine  über  das  Nor- 
male gehende  Dicke  derselben,  wie  wir  sie  bei  Schwielenbildung 
beobachten,  wieder  auf  den  gewöhnlichen  Werth  herabsinkt,  wenn 
die  Ursachen  verschwinden,  welche  eine  reichlichere  Absonderung 
des  Muttersaftes    veranlassten.  —   Ob    in    der    ausgewachsenen 


•)  Unumchoiigen  Über  Entwirkelung  der  BlotcefllMe.  Berlin  185C.  p.  34. 
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Plattenzelle  ein  StoffamBatz  geschiebt,  wissen  wir  nicht;  flir  einen 
solehen  spricht  das  Verschwinden  der  Kerne,  gegen  ihn  die  Wider- 
ftandsf&higkeit  der  Plättchen  gegen  die  chemischen  Angriffe,  wel- 
chen sie  im  normalen  Leben  aasgesetzt  sind. 
Nägel. 

1.  Anatomische  Eigenschaften.  Der  Nagel  ist  ein  Gebilde 
ans  Zellen  von  derselben  Form  und  Anordnung  wie  in  den  ge- 
schichteten Pflasterhänten.  Vor  diesen  ist  er  ausgezeichnet  einmal 
dadurch,  dass  alle  Zellen  Kerne  enthalten,  femer  durch  das  Ver- 
hältniss  zwischen  der  Dicke  der  Hom-  und  Schleimschicht,  indem 
an  den  Nägeln  die  erstere  ganz  ausserordentlich  die  letztere  tiber- 
trifft, und  endlich  dadurch,  dass  die  Zellen  in  der  Homschicht  des 
Nagels  noch  trockner,  fester  und  inniger  mit  einander  vereinigt 
sind. 

2.  Chemische  Eigenschaften.  Am  Nagel  ist  bis  dahin  nur  die 
Homschicht  untersucht;  ihre  Eigenthttmlichkeiten  stinmien  im  All- 
gemeinen mit  denen  der  Pflasterhaut  ttberein. 

Der  sogentimte  Hornstoff  des  Nagels  besteht  nach  Seher  er  nnd  Haider  in 
100  TheUen  aus  C51,0;  HM;  Nl7,5;  02t,7;  S2,8.  Sein  Sgehalt  ist  also  dem  der 
Epidermis  aberlegen;  verbrannt  hinterlissi  er  1  pCt  Asche  aus  3CaOPO. 

3.  Von  der  Ernährung.  —  Die  Bildung  des  Nagels'  geht  nur 
dann  vor  sich,  wenn  ein  besonders  geformter  Boden  der  Cntifl|der 
Nagelfabs  und  das  Nagelbett,  vorhanden  ist.  Diese  Einriehtang, 
worin  auch  sonst  noch  ihre  Wirkungen  bestehen  mögen,  hat  jeden- 
falls die  Folge,  dass  die  neugebildeten  Zellen  sich  durch  das  Ent- 
gegenwachsen von  zwei  verschiedenen  Seiten  her  zusammen- 
pressen. Durch  die  Aufschichtung  von  Zellen  im  Falz  wird  die 
Längenzunahme  und  durch  diejenige  im  Nagelbett  zum  Theil  min- 
destens das  Wachsthum  nach  der  Dicke  bestimmt  (E.  H.  We- 
ber). — ■  Nach  Berthold*)  wachsen  die  Nägel  in  der  Jugend 
und  im  Sommer  rascher  als  im  Winter,  an  der  rechten  Hand 
mehr  als  an  der"  linken;  unter  allen  Fingern  geht  am  mittleren 
das  Wachsthum  am  raschesten  und  in  abnehmender  Reihenfolge 
am  Ring-,  SJeige-,  Ohrfinger  und  Daumen  vor  sich.  Schneiden  der 
Nägel  befördert  die  Zellenneubildung;  wenn  man  dieselben  nie- 
mals verktlrzt,  so  erreichen  sie  eine  bestimmte,  nicht  weiter  ver- 
änderiiche  Länge. 


•)A.  Berthold,  Beobschtongen  über  das  qnsntltstive^  Vtrhältnlsfl  der  NsgeU  and  HssrbU- 
dong.   GStUnfsn  1860. 
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Beispielsweise  sei  erwähnt,  dass  sich  nach  Berthold  der  Nagel  in  11  Tagen 
nm  etwa  1  MM.  yerlängert. 

Einfachere  Deckhäute.  An  diese  Pflasterepithelien  voll- 
kommenster Ausbildung  schliessen  sich  nun  eine  Reihe  anderer  Obev^ 
häute  an ,  welche  entweder  nur  aus  einer  oder  aus  mehreren  der  be- 
schriebenen Zellenfoimen  zusammengesetzt  sind.  Die  einfachaten 
Oberhäute  sind  die  einschichtigen ;  sie  bestehen  immer  nur  aus  einer 
Lage  und  zwar  entweder  aus  platten,  wie  z.  B.  in  den  serösen 
Häuten,  oder  aus  cylindrischen  Zellen,  wie  im  Darmkanal  u.  s.  w. 
—  Die  compliziileren  enthalten  dagegen  ^entweder  kugelige  und 
cylindrische  (Bronchialschleimhaut)  oder  cylindrische,  kugelige  und 
platte  (Mundschleimhaut).  Die  letztem,  welche  der  Epidermis  am 
nächsten  stehen,  unterscheiden  sich  jedoch  meist  wesentlich  dadurch, 
dass  ihre  platten  Zellen  nur  stellenweise  und  zwar  im  Ueberzug 
der  pap.  filiformes  als  dünne  Homschttppchen  erscheinen. 

Diese  Gebilde  bieten  unter  dem  Mikroskop  annähernd  dieselben 
Erscheinungen,  wie  die  Epidermiszellen. 

Nach  Qorup^)  enthalt  das  Flattenepithelium  der  Mundschleimhaut  der  WaU- 
fische  2,5  pCt.  Schwefel,  also  so  Tiel  wie  die  Nägel  des  Menschen:  ob  dieses  auch 
f&r  die  Oberhaut  unserer  Mundschleimhaut  gilt? 

Die  Durchdringlichkeit  der  weniger  ausgebildeten  Oberhäute 
fUr  gasförmige  und  namentlich  flüssige  Stoffe  ist  viel  beträchtlicher 
als  die  der  Epidermis;  am  leichtesten  durchgängig  sind  diejenigen, 
welehe  nur  aus  einer  Zellenlage  bestehen;  zum  Theii  mag  dieses 
daher  rühren,  dass  in  den  Zwischenräumen  zwischen  je  zwei  Zellen 
Poren  gdegen  sind,  die  der  Diffusion  weniger  Widerstand  bieten, 
zum  Theil  aber  sind  die  Zellen  selbst  leichter  durchgängig.  Ueber 
die  Wachsthumserscheinungcn  der  einfachen  Epithelien  ist  nur  be- 
kannt, dass  sich  auch  hier  Uebergangsstufen  zwischen  den  kugeligen 
und  den  cylindrischen  Zellen  finden  finden.  Die  kugeligen  Zellen 
sollen    sich  durch  Theilung  fortpflanzen**). 

Flimmerhaare. 

Auf  einzelnen  Standorten  tragen  die  Cylinderzellen  gegen  ihre 
freie,  von  Flüssigkeit  oder  Luft  begrenzte  Fläche  feine  weiche, 
haarfbrmige  Anhänge,  die  Wimper-  oder  Flimmerhaare. 

Diese  Haare  sind  unter  gewissen  Umständen,  und  namentlich 
während  ihres  Aufenthaltes  im  lebenden  Körper  in  einer  Bewegung, 
bei  der  ihre  Spitze  ungefähr  ein  Vkrtel  von  der  Peripherie  eines 
Kreises  zurücklegt,  welcher  mit  der  ganzen  Länge  als  Radius  be- 

•)  Joara.  fttr  prskt.  Chemie.  39.  Bd.  p.  944. 
••)  K  ü  U  i  k  e  r ,  Handbach  der  Gtwebelthre.  18&2.  p.  94g. 
Lndwlf,  Ptaydoloflt  U.  1.  Anflag«*  ^^ 
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schrieben  wird.  Genauer  betrachtet,  verhält  sich  nun  diese  Be- 
wegung so,  dass  ein  Haar,  welches  soeben  gegen  den  Boden, 
auf  dem  es  eingepflanzt  ist,  senkrecht  stand,  plötzlich  zusammen- 
Inickt  und  sich  dabei  mit  seiner  Spitze  g^gen  den  Boden  biegt, 
kaum  hier  angelangt,  wieder  aufsteht,  um  von  Neuem  die  ^ben 
vollendete  Bahn  umgekehrt  zu  durchlaufen.  Diese  Bewegungen 
folgen  sehr  rasch  aufeinander,  so  dass  namentlich  an  den  Wende- 
punkten keine  Zeiten  des  Stillstandes  zu  beobachten  sind,  und  nicht 
minder  werden  die  Bewegungen  rasch  vollendet,  indem  nach  den 
Messungen  von  Valentin  und  Krause  ein  Haar  zu  einem  Auf- 
^nd  Niedergang  0,2  bis  0,8  See.  nöthig  hat  —  Die  Kraft,  mit 
welcher  die  Schwingung  geschieht,  ist  nicht  nach  beiden  Richtungen 
gleich,  sondern  nach  der  einen  bedeutender  als  nach  der  andern. 
Dieses  erkennt  man  aus  der  einseitigen  Strömung,  welche  das  flim- 
mernde Haar  in  einer  sie  bedeckenden  Flüssigkeit  zu  erzeugen 
vermag,  eine  Strömung,  welche  statt  einer  einseitigen  offenbar  eben- 
falls eine  pendelnde  sein  mttsste,  wenn  die  Stösse,  welche  ihr  von 
dem  Haar  nach  den  verschiedenen  Richtungen  hin  mitgetheilt  werden, 
an  Kraft  einander  gleich  kämen.  —  Die  Richtung  der  Schwingung 
ist  zwar  nicht  auf  den  Zellen  verschiedenen,  wohl  aber  auf  denen 
desselben  Standortes  gleich,  sodass  alle  Haare  der  Bronchial-,  der 
Tubenschleimhaut  u.  8.  w.  immer  nach  derselben  Seite  hin  zusam- 
menfallen und  somit  auch  auüstehen. 

Von  den  Haaren  auf  den  Epithelien  der  HuBchelkiemen  behauptet  Valentin 
jedoch  das  Qegentheü,  sie  sollen  unter  Umstanden  plötilich  ihre  Schwingnngsrichtung 
ändern. 

Die  Beschleunigung  der  Bewegung  ist  nach  den  Beobachtungen 
von  Purkinje,  Valentin,  Sharpey,  Calliburcäs  und  Vir- 
chow*)  abhängig  1)  von  der  chemischen  und  mechanischen  Un- 
versehrheit  des  einzelnen  Wimperhaars ;  ist  diese  erhalten,  so  kann 
die  Zelle  von  ihrem  natürlichen  Standort  entfernt,  oder  gar  bis  zur 
Zerstörung  der  benachbarten  Haare  verstümmelt  sein,  ohne  dass 
die  Bewegung  erlischt.  —  Wird  dagegen  das  Haar  durch  conzen- 
trirte  Säuren,  Alkalien,  Salze,  durch  Eintrocknen  u.  s.  w.  zerstört, 
so  ist  die  Befähigung  zur  Bewegung  verloren;  sie  kehrt  nament- 
lich auch  nicht  wieder,  wenn  man  das  einmal  eingetrocknete  Haar 
wieder  aufweicht  —  2)  Die  ScUagfähigkeit  der  Haare  auf  solchen 
Zellen,  welche  aus  ihrem  natürlichen 'Standort  entfernt  sind,  wird 


^  Vsltntln,  Lehrb.  der  Ptaytiol.  m.  «.  It  d.  b.  6U.  —  VIrehoir*s  Arehl?.  VI.  Bd. 
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verläDgert;  wenn  sie  in  Lymphe,  Blntsemm  oder  in  verdünntem 
Hflhnereiweiss  aufgehoben  werden.  —  3)  Die  verlangsamte  oder 
änch  kurze  Zeit  erloschene  Bewegung  kann  wieder  belebt  werden 
durch  verdünale  Kalilauge.  (Virchow),  —  Auch  soll  die  verlang* 
samte  Bewegung  wieder  beschleunigt  werden  können  durch  mecha- 
nische Erschütterungen  (Valentin  und  Purkinje).  —  4)  Die  Be- 
wegung erhält  sich  nur  zwischen  bestimmten  Temperaturgrenzen, 
welche  nach  Valentin  durch  +  6^  und  +^81  C.  gegeben  sind. 
Zahl  (und  Intensität)  der  Schläge  in  der  Zeiteinheit  wird  bedeutend 
vermehrt  durch  die  steigende  Temperatur.  (Calliburcös)  ♦). 

Um  die  Veränderlichkeit  der  Wimpeibewegnng  dureh  die  Temperatur  in  beweisen, 
wendet  Calliburc^e  den  Apparat  an,  von  dem  Fig.  50  ein  Schema  giebt     Zwei  Punkte 


Fig.  50. 


Ton  swei  gegenüberliegenden  Seiten 
eines  cubischen  Glasgefässes  ABC 
Terbindet  er  durch  die  leicht  dreh- 
bare Achse  aus  Aluminium,  die  in 
einen  sehr  leichten  hohlen  Glaseylin- 
der  eingeschmolsen  ist  It  M.  Die 
Achse  trägt  auf  der  Seite,  an  welcher 
sie  fiber  die  Wand  des  kubischen  Qe- 
fässes  herrorragt,  einen  Zeiger  /  /, 
welcher  auf  einen  in  der  Glaswand 
eingeätsten  getheilten  Kreis  seigt ;  der 
Mittelpunkt  des  Kreises  liegt  im  Be- 
rührungspunkt der  Achse  mit  der  Glas- 
wand. Gegen  die  im  Ganzen  73  Mgr. 
wiegende  Rolle  läset  sich  mittelst  einer 
hier  nicht  gezeichneten  Mikrometer- 
schraube eine  ebene  Platte  P  F  be- 
wegen, und  somit  auf  immer  gleichen 
Abstand  Ton  der  Rolle  einstellen.  Auf 
dieser  Platte  ist  ein  Stück  Schleim- 
haut 8  S  des  FroBchrachens  aufge- 
spannt, so  dass  die  Cilien  derselben  gegen  den  Cylindor  schlagen  und  ihn  drehen. 
T  ist  ein  Thermometer,  welcher  den  hermetisch  sohUessenden  Deckel  des  Gefässes  durch- 
bohrt Die  Zeit ,  welche  der  Cylinder  zu  einer  ganien  Umdrehung  Terbrauchte,  war  im 
Mittel  aus  52  Versuchen  bei  12  bis  -|-  19«  C.  «=  22  Min.  3  See,  —  bei  +  28»  C. 
3  Min.  7  See. 

5)  Inhalation  von  Aether  hebt  die  Bewegungen  der  Haare  so 
lange  auf,  als  die  Aethemarkose  andauert  (Glemens,  Gössel  in**). 
—  6)  Je  nach  dem  Standorte  erlischt  die  Bewegung  mehr  oder 
weniger  rasch  nach  dem  Tode  des  Individuums  oder  in  Folge  der 


*)  Compt.  rend.  47.  Bil.  5.  Oktbr. 
**)  Ol.  Btrnsrd,  tur  les  tffeti  dci  sobstsnees  texlques  1M7*  4iS. 
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veränderten  Temperatur.  Am  empfindlichsten  sind  die  Haare  in 
den  Geschlechtstheilen.  —  7)  Als  negative  Charakteristik,  den 
Muskel-  und  Nervenmassen  gegenüber,  ist  bemerkenswerth,  dass 
Storch  verdünnte  Lösungen  von  Kausäure,  Opium,  Stryehnin,  Kreosot 
0.  8.  w.  und  durch  elektrische  Ströme  die  Bewegungen  weder  be- 
schleunigt, noch  verlangsamt  werden. 

Von  den  Emährungserscheinungen  der  Flimmerhaare  ist  nichts 
bekannt. 
.     Haare. 

1.  Anatomische  Eigenschaften  *).  Der  Haarknopf,  oder  der 
Theil  des  Haars,  welcher  unmittelbar  an  die  Warze  grenzt,  be- 
steht durchweg  aus  kugeligen,  kernhaltigen  Zellen  und  freien 
Kernen  (?),  ähnlich  denen,  welche  in  der  Oberhaut  auf  den  Cylin- 
derenden  ruhen.  Im  Haarschaft  treten  dagegen  drei  wesentlich 
verschiedene  Formen  auf;  die  Oberfläche  desselben  wird  rings  um- 
kleidet von  einer  mehrfachen  Lage  dachziegelförmig  ttbereinander- 
geschichteter  kernloser  Homschttppchen ,  welche  durch  quellende 
Flüssigkeiten  bis  jetzt  nicht  in  Bläschen  umgewandelt  werden 
konnten;  dieses  Haarepithelium  schliesst  eine  mehrfache  Schicht 
bandartiger  Fasern  ein,  von  denen  jede  einzelne  aus  länglichen 
kernhaltigen  Homschuppen  besteht,  welche  an  ihren  schmalen  Seiten 
mit  einander  verwachsen  sind;  die  auf  einer  Peripherie  des  Haars 
liegenden  Fasern  sind  jedoch  ebenfalls  untereinander  zu  Cylinder- 
mänteln  verklebt;  im  Centrum  der  Faserschicht  endlich  liegt  das 
Haarmark.  In  dieses  ragen,  so  weit  das  Haar  noch  in  dem  Balg 
versteckt  liegt,  Fortsätze  aus  der  Haarwarze,  die  auch  häufig  noch 
eine  Blutgefässschlinge  in  sich  fassen,  und  ausserdem  ist  es  aus 
kugeligen  Zellen  gebildet,  die  jedoch  an  dem  freistehenden  Theile 
des  Haars  vertrocknen  und  somit  zur  Bildung  lufthaltiger  Lücken 
Veranlassung  geben.  Zur  Einsicht  in  den  Bau  des  Haars  und 
seines  gleich  zu  erwähnenden  Säckchens  haben  uns  vor  Allem  die 
Arbeiten  von  Heusinger,  E.  H.  Weber,  Qurlt,  Henle, 
H.  Meyer,  Steinlin  und  Kölliker  verholfen. 

2.  Chemische  Zusammensetzung  *'*').  Die  festen  Theile  des 
Haars  sind  innerhalb  des  Balgs  mit  wässerigen  und  ausserhalb 
desselben  mit  öligen  Flüssigkeiten  durchtränkt.  Diese  letztem 
sind  ein  Gemenge  aus  CHein  und  Margarin,  Olein-  und  Margarin- 


*)  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre.    3.  Auflage,  Leipsig  18ft9.  p.  139. 
**)  Malder,   physiol.  Chemie.  Brennechweig.  p.  670.  —  Leyer  n.  KOillker,   Liebig*« 
Annaien.  83.  Bd.  p.  asS.  —  Oorp»,  ibid.  66.  Bd.  f .  tSl. 
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säure.  —  Die  geformten  Bestandtheile  des  Markes ,  der  Rinde  nnd 
der  Deckschicht  sind  von  ungleichartiger  Zusanunensetzung  nnd 
ebenso  sind  die  Zellenindividnen  einer  jeden  Formation  ein  Ge- 
menge mehrerer  Substanzen;  man  schliesst  dieses  aus  dem  Vtt^ 
halten  jener  Formen  gegen  Kali,  Schwefel  und  EBsigsäure.  —  Eiro 
Elementaranalyse  des  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausgekochten 
Haars  gab  nach  v.  Laer  und  Scherer  in  100  Theilen:  G  50,6; 
H  6,4;  N  17,1;  0  20,8;  S  5,0.  Da  die  diesen  Zerlegungen  unter- 
worfenen Haare  aus  ganz  verschiedenen  Orten  stammten,  so  deutet 
jene  Uebereinstimmung  darauf  hin,  dass  das  Haar  ein  constantes 
Gemenge  aus  den  verschiedenen  Stoffen  darstelle.  Die  Zersetzungs- 
produkte des  Haars  mit  Schwefel-,  Salpetersäure  und  Kali  stellen 
fest,  dass  dasselbe  Substanzen  enthalte,  welche  zur  Gruppe  der 
eiweissartigen  Körper  gehören. 

Durch  Behandlang  mit  wann^r  Terdfinnter  KalilangJB  gewinnt  man  aus  ihm  sog. 
Protein  und  Proteinbioxyd  unter  Abscheidung  von  8  und  NHs  (Haider).  Durch  SQi 
kann  man  Tyrosin  und  Leucin  aus  dem  Haar  gewinnen  (Leyer  und  Koller),  und 
NO5  Terwandelt  sie  zum  Theil  in Xanthoproteinsaure  (Mulder).  Es  bedarf  kaum  dea 
Hinweises  auf  den  grossen  S-gehalt,  um  den  Unterschied  zwischen  Haar  und  Epider- 
mis deutlich  zu  machen.  Nach  Chevreul*)  soll  das  Haar  seinen  Schwefel,  ehne 
Stmkturinderungen  zu  erleiden,  rerlieren  können. 

Der  Gehalt  des  Haares  an  Asche  wechselt  zwischen  0,5  bis 
1,8  pGt  Sie  besteht  aus  Eisenoxyd,  Kieselsäurei  {riiosphorsaurem 
Kalk  und  Magnesia  (y.  Laer  und  Gorup). 

3.  Physikalische  Eigenschaften.  Im  trocknen  Zustand  zieht  das 
Haar  begierig  Wasserdampf  an  und  condensirt  ihn;  in  Wasser  gelegt 
quillt  es  ein  wenig  auf.  Mit  Fetten  durchtränkt  sich  das  trockene 
Haar  ebenfalls  leicht.  In  welchem  Verhältniss  seine  Adhäsions- 
kräfte zum  Fett  und  Wasser  stehen,  ist  unbekannt  —  Das  durch 
Fett  und  Wasser  getränkte  Haar  ist  sehr  dehnbar,  und  dehnbarer 
als  im  trocknen  Zustand.  Die  wenigen  über  Elastizität  und  Gohä- 
sion  des  Haars  vorliegenden  Beobachtungen  **)  genügen  nicht,  um 
eine  Vorstellung  über  die  hierauf  bezfiglichen  Kraft»  desselben  zn 
gewinnen.  —  Das  Haar  ist  ein  schlechter  Leiter  der  Wärme  und 
ein  Isolator  der  Elektricität. 

4.  Ernährung  des  Haares.  —  Die  Anordnung  der  Zellen  in 
der  Form  des  Haars  geschieht  ftir  gewöhnlieh  mit  Hilfe  einer  eigen- 
thtlmlichen  in  die  Cutis  eingelagerten  Vorrichtung,  die  Haarwarse 
nnd  den  Haarbalg.    Die  Warze  ist  ein  kugelförmiger  Auswuchs 

*)  Schlotibtrf  er,  «llgemeine  Thtor-Ghemie;  Hongewebe  161. 
*•)  B.  H.  Weber,  Allfoitine  Anatomie.    Stattgirt  1M4.  p.  SU. 
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auf  dem  Boden  des  Haarsäekchens,  in  welchen  eine  Gefässschlinge 
einkehrt;  ans  ihrer  Oberfläche  dringt  der  Saft,  welchen  die  Zellen 
des  Haarknopfs  verbrauchen.  Die  Höhle  des  Haarsäckchens  stellt 
einen  kolbenförmigen  Ranm  dar,  der  sich  überall  anf  das  innigste 
an  das  Haar  anlegt,  so  dass  es  entsprechend  den  Durchmessern 
dieses  letztem  unten  am  Knopf  desselben  weiter  und  oben  gegen 
den  Schaft  hin  enger  wird.  Die  Wand,  welche  den  engem,  dem 
Kolbenhals  entsprechenden  Theil  der  Höhle  umschliesst,  ist  aus 
sechs  Schichten  gebaut;  zählt  man  von  aussen  nach  innen,  so  trifft 
man  zuerst  auf  eine  Lage  von  dem  anatomischen  Bau  der  Cutis, 
nemlich  auf  ein  Gemenge  von  elastischem  und  Bindegewebe;  dann 
folgt  eine  einfache  Lage  von  kemtragenden  Fasern,  welche  die 
kreisförmige  Peripherie  des  Balgs  umschlingen.  Die^  Fasern 
schliessen  eine  strukturlose  Haut  ein,  auf  welcher  zuweilen  fein- 
streifige Netzformen  aufsitzen;  sie  wird  wiederum  bedeckt  von  einer 
Lage  kugeliger  Zellen,  welche  an  der  Mündung  des  Säckchens  in 
die  Schleimschicht  der  Oberhaut  übergehen  und  damih  als  tiefste 
Lage  vom  Epithelium  angesehen  werden;  auf  sie  folgen  mehrere 
Schichten  innig  mit  einander  verbundener  Homschüppchen  und 
schliesslich  eine  Lage  von  Platten,  welche  denen  vollkommen  glei- 
chen, die  als  sog.  Oberhaut  des  Haars  die  Faserschicht  der- 
selben einschliessen.  —  'Nahe  an  der  Ausmttndung  des  Haarbalgs 
öfihen  sich  in  denselben  die  Gänge  kleiner  Fettdrüsen,  welche  anf 
der  äussern  Seite  des  Balgs  gelegen  sind.  An  den  Grand  des 
Sackes  geht  ein  kleiner,  aus  Faserzellen  zusammengesetzter  Mus- 
kelstreifen, der  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  zunächst  ge- 
legenen Cutis  entspringt. 

Der  Hergang,  durch  den  die  Kugelzellen  des  Knopfs  aus  der 
Flüssigkeit  entstehen,  welche  sich  aus  den  GefUssen  der  Warze 
ergiesst,  ist  hier  wie  überall  unbekannt;  es  ist  sogar  noch  zweifel- 
haft, wie  die  Form  beschaffen  sei,  welche  ursprün^ich  auftritt. 
Einige  Autoren,  namentlich  He  nie,  stellen  die  Behauptung  auf, 
dass  in  den  die  Warze  unmittelbar  begrenzenden  Schichten  des 
Haarknopis  nur  Gebilde  von  der  Form  der  Keme  jener  Kugelzellen 
enthalten  seien;  sie  sind  geneigt,  aus  dieser  Beobachtung  abzu- 
leiten, dass  zuerst  diese  Keme  und  mit  Beihilfe  derselben  dann 
erst  die  fertigen  Zellen  entstehen.  Andere  Mikroskopiker,  nament- 
lich KöUiker,  läugnen  aber  die  beständige  Anwesenheit  dieser 
Keme.  —  Unzweifelhaft  gehen  aber  die  ausgebildeten  Zellen  des 
Haarknopfs  in  die  Homschflppchoii'  der  Faserschicht  und  die  ver- 
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trockneten  Markzellen  über,  während  die  Plättchen  des  Oberhäat- 
chens  ans  der  oberflächlichsten  Epithelienlage  des  Haarbalgs  ab- 
stammen, die  das  emporwachsende  Haar  an  sich  klebt  und  mit 
sich  emporschiebt.  —  Rinde  und  Mark  des  Haares  ist  somit  nichts 
anderes,  als  ein  Epithelialttbergang  der  Warze,  der  insofern  eigen- 
thtlmlich  ist,  als  nur  die  Rindenzellen  verhornen,  während  die  Mark- 
zellen, ehe  sie  za  dieser  Umwandlung  gekommen  sind,  vertrocknen, 
so  dass  sich  in  den  Epithelialfortsatz  die  mumifizirten  Zellen  der 
Schleimschicht  hinein  erstrecken.  —  Aus  den  Eigenschaften  der 
Warze  ist  es  begreiflich,  dass  das  Haar,  gleich  ihr,  an  seinem 
natürlichen  Ende  zugespitzt  ist;  aus  dem  ftlr  die  Blutflüssigkeit 
undurchdringlichen  Epithelialttbergang  des  Haarbalgs,  im  Gegen- 
satz zu  der  ftlr  sie  durchgängigen  Warzenoberfläche , '  wird  es  er- 
klärlich, dass  das  Haar  nur  von  der  letzteren  aus  neue  Zellen  an- 
setzen kann,  und  endlich  ist  einleuchtend,  dass  der  Hals  des  Balges 
den  am  Knopfe  breitem  Querdurchschnitt  des  Haars  beim  Ueber- 
gang  desselben  in  den  Schaft  zusammenpresst  und  soweit  wenig- 
stens mit  dazu  beiträgt,  dass  die  Kugelzellen  in  längliche  Schüpp- 
chen umgewandelt  werden.  Die  Stärke  des  Haarschaftes  muss 
darum  bestimmt  sein  von  dem  Durchmesser  detf  Hohlraums,  wel- 
chen der  Balg  umschliesst 

Neben  der  so  eben  geschilderten  stellt  Engel*)  nach  seinen  Beobachtungen  noeh 
eine  andere  Entstefaang  des  Haars  hin,  die  ?on  der  Schnittfliohe  eines  abgeschnitte» 
nen  Haars  ausgeht  Da  dieselbe  bis  dahin  noch  keinem  andern  Beobaehter  su  Qesieht 
gekommen,  so  wttrde  daraus  folgen,  dass  sie  nicht  allen  Haaren  gemein  ist  Den  Be- 
weis, dass  die  Haare  vom  Schnittende  auswachsen,  findet  Engel,  Tom  mikroskopi- 
schen Verhalten  abgesehen,  darin,  dass  sich  an  der  Schnittfliche  oft  eine  knopff5rmige 
Anschwellung  bildet,  auf  welcher  eine  Spitze  anwichst ;  schneidet  man  die  neue  Spitie 
etwas  über  jenem  Kolben  weg,  so  entsteht  ein  iw^ter  Knopf  und  Ton  da  aus  erhebt 
sich  abermals  eine  Spitze  u.  s.  f.  Hier  dient  also  die  mit  blossem  Auge  sichtbare  enta 
Anschwellung  als  Marke  dafür,  dass  die  neue  Spitze  in  der  That  aus  der  Haarwunde 
entsprungen  ist  Diese  neugebildete ,  oft  linienlange  Haarspitze  enthält  alle  Elemente 
des  aus  dem  SSckchen  gebildeten  Haarschaftes.  Ueber  die  hierbei  auftretende  Form- 
folge  Tcrweisen  wir  auf  die  Abhandlung;  begreiflich  würde  eine  Bettitigung  der  ?on 
Engel  raitgetheilten  Tbatsachen  Ton  grosser  Wichtigkeit  f&r  die  ZeUtntheorie  sein. 

Nach  Donders**)  hat  jedes  Haar  nur  eine  gewisse  Lebens- 
dauer, hat  es  diese  erreicht,  so  stirbt  es  ab  und  wird  durch  ein 
neues  ersetzt.  So  lange  es  lebt,  wftohst  es  aber  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit. 


•)  Wiener  «ksd.  Monataberichte  1866.  Febmaikeft.  —  Henle*8  Jahresberklit  für  1866.  p.  61 

Förster,  Virchow'i  Archiv  XII.  66». 

••)  Archiv  für  Ophthalmologie  foa  Arlt,  Oondtrs,  Oraefe,  IV.  Bd.  1.  Abthlf. 
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Die  Cilien,  deren  Wachsthum  von  Donders  genauer  verfolgt 
Würde  y  verhalten  sich  nach  folgenden  Angaben.  Das  Lebensalter 
ist  von  dem  Zeitpunkt  an  gerechnet,  wo  die  erste  Spur  des  Haars 
ans  dem  Balg  hervortrat. 


Lebensalter   in  Tägl.  Wachsth, 
Tagen.        '       in  Hm. 


OesammÜange 
in  Mm. 


0—21      I  0,21  j  4,50 

22—28      ,  0,18  1  5,75 

29—52,55  0,12  i  8,75 

53_140    I  0,02  !  11,0 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Waehs- 
thoms  mü  dem  steigenden  Alter  abnimmt.  KflrTsere  Cilien  erreichten 
auch  nur  eine  kürzere  Lebensdauer.  Insofern  man  diese  schönen 
Beobachtungen  verallgemeinem  darf,  wofttr  das  stete  Ausfallen  der 
Kopf-  und  Barthaare  genügende  Berechtigung  zu  geben  scheint 
(Langer),  so  würde  sidi  die  typische  Länge,  welche  die  Haare 
auf  den  verschiedenen  Kdiperorten  (Kopf-,  Lippenhaut  u.  s.  w.) 
erreichen,  dadurch  erklären,  dass  jedem  eine  bestimmte  Lebens- 
dauer gegönnt  wäre. 

Auf  die  Geschvnndigkeit  des  Haarwachsthums  soll  einen  Ein- 
fluss  üben:  das  Abschneiden ,  was  Donders  an  den  Cilien  nicht 
bestätigt  fand;  femer  das  Lebensalter  der  Individuen  und  die 
Tages-  und  Jahreszeit,  indem  bei  jugendliqhen  Menschen,  bei  Tag 
und  im  Sommer  die  Längenzunahme  in  der  Zeiteinheit  grösser  sei, 
als  im  Alter,  bei  Nacht  und  im  Winter  (Berthold). 

Der  Stoffwechsel  in  dem  fertigen  Haar  ist  gering,  aber  nicht 
immer  gänzlich  fehlend.  Einmal  nemlich  wird  das  Haar  dordi  die 
Säfte,  welche  aus  den  Fettdrüsen  der  Haarbälge  austreteoi  eingeölt; 
dieses  Oel  muss  natürlich  in  dem  der  Luft  ausgesetzten  Schafte 
verwesen,  und  der  daraus  erfolgende  Abgang  wird  wenigstens  in 
allen  fetten  Haaren  durch  neues  aus  dem  Balge  nachdringendes 
ersetzt  —  Auf  eine  Umwandlung  der  Stoffe  des  fertigen  Haares 
deutet  das  Ergrauen  derselben;  dieses  kommt  durch  eine  Vermeh- 
rung seines  Luftgehaltes  zu  Stande,  indem  sich  derselbe  nicht  mehr 
auf  das  Mark  beschränkt,  sondem  auch  auf  die  Rinde  ausdehnt. 
Diese  merkwürdige  Lückenbildung  in  der  Rinde  tritt  nemlich  häufig 
auch  in  den  Theilen  des  Haares  ein,  welche  den  Balg  schon  ver- 
lassen haben  (Ergrauen  der  Spitzen).  —  lieber  pathologische  Luft- 
bildung in  den  Haaren  handelt  A.  Spiess  *). 

•)  Henle*!  und  Pfenfer*!  Z«itMhrlft.  S.  Bdh«.  V.  B4.  L 


ElastischM  Gewebe.  249 

Ueber  den  periodischen  Haarwecbsel  der  Tbiere  und  insbesondere  fiber  das  tnato- 
mische  Verhalten  der  Wane  und  der  ans  ihren  Flfissigkeiten  herrtthrenden  Zellen  hat 
Steinlin*)  sehr  genaue  Beobachtungen  mitgetheilt  Siehe  hierüber  auch  Kolllker 
und  Langer. 

Die  Bewegungen  des  Haars  (das  Haarsträuben)  bestehen,  wie 
es  die  Lagerung  des  Balgmuskels  erwarten  lässt,  in  einem  Auf- 
richten des  schiefgelegten  Haares. 

Elastisches  Gewebe. 

1.  Seine  elementare  anatomische  Anordnung**)  ist  mannig- 
faltig; bald  erscheint  es  als  homogene  oder  auch  als  durchlöcherte 
Haut,  bald  in  schmalen  oder  breiten  Fasern,  die  einfach  geschlängelt 
und  verästelt  oder  mit  nebenliegenden  zu  Netzen  verbunden  sind, 
und  endlich  soll  es  auch  in  feinen,  einfachen  oder  verästelten 
Röhren,  die  mit  den  anliegenden  zu  einem  feinen  Gefässwerk  ver- 
schmolzen sind,  auftreten  (Virchow,  Donders). 

2.  Chemische  Beschaffenheit.  Die  Zusammensetzung  der  Flüssig- 
keit, welche  die  festen  Theile  des  elastischen  Gewebes  durchtränkt 
oder  zwischen  den  Lücken  und  Höhlen  desselben  enthalten  ist, 
kennen  wir  nicht.  Die  feste  Masse  selbst  zeichnet  sich  aus  durch 
ihre  Unlöslichkeit  in  kalten  verdünnten  Hineralsäuren  und  ihre 
Schwerlöslichkeit  in  Kalilauge.  Hit  Säuren,  Kali,  Aether,  Alkohol 
und  Wasser  gereinigt,  zeigt  der  Stoff  die  im  L  Bd.  p.  56  ange- 
ftlhrte  prozentische  Zusammensetzung. 

3.  Physikalische  Eigenschaften,  a)  Im  durchfeuchteten  Zustand 
ist  seine  Elastidtät  sehr  vollkommen  und  sein  Elasticitätsco^'ffizient 
ein  niedriger.  Seine  Cohäsion  ist  unter  allen  Umständen  beträcht- 
lich, sie  scheint  dabei  jedoch  nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
nicht  gleiehmässig  zu  sein.  —  Seine  endosmotischen  Eigenschaften 
sind  sehr  unvollkommen  bekannt.  Es  zieht  begierig  TVasser  an, 
quillt  in  kaltem  Wasser  bedeutender  als  in  heissem  auf;  im  Gegen- 
satz zum  Bindegewebe  wird  es  durch  Essigsäure  nicht  anfgeschweDt 
Als  Scheidewand  zwischen  diffnndirende  Flüssigkeit  angestellt, 
verhält  es  sich  unter  Umständen  eigenthümlich;  so  verwehrt  z.  B.  nach 
Brücke  das  aus  elastischem  Stoff  bestehende  Schaalenhäutchen 
des  Hühnereies  dem  flüssigen  Eiweiss  den  Durchgang;    dasselbe 


•)  H«nle*s  nnd  Pfenfer*«  Zeitschrift.  I.  Reihe.  IX.  Bd. 
••)  Köllilcer,  Gewebelehre.  8.  Auflage,   p.  68.  —  Vlrohow,  Wfinbnrger  VerhandlnofM. 
II.  Bd.  p.   150.   —   H  e  n  1  c ,    im  Jahresbericht  Aber  angem.  Anatomi«  für  1851    p.  98  Dnd  186S 
p.  20. 
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leistet  die  innere  Arterienhaut ,  wenn  sie  vorher  in  einer  zweipro- 
zentigen  Kochsalzlösung  gelegen  (C.  Ludwig).  Eine  genauere 
Untersuchung  der  hier  einschlagenden  Eigenschaften  wäre  insbe- 
sondere wfinschenswerth;  wenn  sich  die  Vermuthung  rechtfertigt, 
dass  die  Haut  der  Blutgefässcapillaren  und  die  der  feinsten  Drtlsen- 
gänge  aus  elastischem  Gewebe  gebildet  ist. 

4.  Ernährung,  a)  Die  Zusammensetzung  des  festen  Stofis  be- 
weist, dass  er  aus  eiweissartigen  Atomen  hervorgegangen  sein  muss; 
eine  Hindeutung  auf  die  hierbei  vorkommende  chemische  Umsetzung 
gewährt  die  (Bd.  1.  p.  56)  mitgetheilte  Erfahrung  von  Zollikofer, 
welche  darthut,  dass  aus  dem  Ei  weiss ,  indem  es  in  elastisches 
Qewebe  übergegangen,  die  Atomgruppe  entfernt  vmrde,  ans  der 
Tyrosin  bei  der  durch  Schwefelsäure  eingeleiteten  Zersetzung  her- 
vorgehen kann.  —  Die  Formfol^e,  welche  bei  der  Hervorbildung 
des  elastischen  Stoffs  aus  der  Flüssigkeit  auftritt,  ist  bis  dahin  noch 
Oegenstand  des  Streites;  einige  Anatomen,  unter  ihnen  Schwann, 
KOIliker,  Virchow  und  Donders,  behaupten,  dass  es  ein 
Umwandlungsprodukt  vorgängig  entstandener  Zellen  sei,  während 
Henle*)  aus  der  Untersuchung  des  Nackenbrandes  die  Berechti- 
gung flir  eine  solche  Annahme  bestreitet  Bei  der  bekannten  Gründ- 
lichkeit beider  Parteien  kann  die  Ursache  der  Abweichung  nur 
in  der  noch  mangelhaftien 'Methodik  geftinden  werden.  Die  elasti- 
schen Gewebsformen  gehören  zu  denjenigen,  welche  sich  auch  im 
ausgewachsenen  Organismus  neu  bilden  können.  —  b)  Von  den 
Veränderungen  des  einmal  aufgebauten  Gewebes  ist  wenig  bekannt 
Seine  Armuth  an  Blutgefässen  lässt  schliessen,  dasa  seiti  Umsatz 
w^Uirend  des  Lebens  gering  sei ;  hiermit  in  Uebereinstimmung  steht 
die  Thatsache,  dass  es  bei  Abmagerung  aller  llbrigen  Körper- 
bestandtheile  an  Gevricht  und  Umfang  nicht  beträchtlich  abninunt 
Von  einer  jeglichen  Veränderung  währmd  des  Lebens  ist  es  jedoch 
nicht  ausgeschlossen,  denn  es  kann  an  einzelnen  Orten  unter  gün- 
stigen Umständen  schwinden,  wie  dieses  thatsächlich  an  den 
Wandungen  solcher  Gefässe  feststeht,  deren  Lumen  verschlossen 
wurde.  —  Einen  besondem  Weg  würde  die  sich  in  ihm  verbreitende 
Flüssigkeit  finden,  wenn  die  Röhrennatur  der  sog.  Kemfasem  fest- 
gestellt würde ;  in  diesem  kleinen  geschlossenen  Canalsystem  würde 
sich  die  Flüssigkeit,  nachdem  sie  in  dasselbe  auf  endosmotischem 
Wege  eingedrungen  wäre,  weiter  verbreiten  können. 

•)  L.  c.  1861.  p.  39. 
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Bindegewebe. 

1.  Das  Mikroskop  in  Verbindong*)  mit  der  chemischen  Zer- 
legung weist  in  dem  Bindegewebe  nach:  leimgebende  Fasern  und 
Fibrillen ,  einen  eiweissartigen  Zwischenstoff,  elastische  Fasan  nnd 
zellenartige  Gebilde  (Jordan,  Henle,  Banr,  Rollet).  Die 
leimgebenden  Faserzttge,  welche  den  weitaus  grössten  Theil  des 
Bindegewebes  «üsmachen,  können  entweder  (in  Sehnen,  Aponem'oseni 
Bändern,  der  Selcrotica)  sogleich  in  sehr  feine  Fäden  auseinander 
gezerrt  werden,  oder  die  mechanischen  Hilfsmittel  zerlegen  sie  (in 
der  Lederhaut,  im  formlosen  Bindegewebe,  in  der  tunica  con- 
junctiva,  advcntitia,  submucosa)  vorerst  nur  in  breite  Fasern,  welche 
sich  durch  Kalk-  oder  Barytwasser  schliesslich  ebenfalls  in  Fibrillen 
spalten  lassen.  Die  breitem  und  feinem  Fasem  sind  zu  Bündeln 
vereinigt,  indem  eine  grössere  Zahl  paralleler  Fasem  durch  eiweiss- 
artigen Bindestoff  verklebt  ist.  Diese  Bündel  werden  von  einander 
geschieden  durch  strakturlose  Scheiden  (Reichert,  Henle)  oder 
auch  durch  umspinnende  und  zum  Theil  in  die  Bündel  eindringende 
Faserzüge  (Rollet,  Henle).  In  und  zwischen  diese  leimgebenden 
Faserzüge  sind  eingebettet  feine,  oft  zu  Netzen  verbundene  elastische 
Fasem  und  eine  besondere  Art  von  Körperchen,  welche  zusammen- 
gefallenen Zellen  ähnlich  sehen,  die  nach  zwei  Seiten  hin  in  feine 
Fäden  auslaufen.  Ausser  diesen  allgemein  anerkannten  Einlagerungen 
fanden  sich  Virchow  und  nach  ihm  Leydig  u.  A.  veranlasst^ 
und  zwar  in  Folge  der  Bilder,  welche  ein  senkrecht  gegen  die 
Richtung  der  Faserbtlndel  geführter  Schnitt  zum  Vorschein  bringt, 
noch  sternförmige  verästelte  Zellen  zwischen  den  Bündehi  anzo- 
nehmen.  Da  diese  stemfbrmig  verästelten  Zellen  bis  dahin  noch 
nicht  gesondert  dargestellt  werden  konnten,  so  lassen  andere 
Anatomen  (Henle,  Rollet)  die  sternförmigen  Figuren,  welche 
die  Annahme  von  Zellen  hervorriefen,  nur  als  einen  Ausdmck  fllr 
die  Lücken  gelten,  welche  zwischen  den  Bündeln  übrig  blieben. 
Die  Bündel  sind  mannigfach  angeordnet,  bald  verlaufen  sie  an- 
nähemd  parallel,  bald  durchflechten  sie  sich  nach  den  verschieden- 
sten Richtungen  und  zuweilen  so  innig,  dass  wie  z.  B.  an  der  Ober- 
fläche des  Coriums  und  der  Comea  der  Anschein  einer  strakturlosen 
Schicht  entstehen  kann  (Rollet).  —  Die  molekulare  Straktur  der 
Fasem  scheint  eine  sehr  eigenthümliche  zu  sein,  denn  die  Fasem 

*)  Siehe  die  Literatur  dea  olMtlichen  Gewebes  und  aUMTdem  —  Real«,  Jahreebericht  flirlMT 
p.  3ft.  —  Roiiet,  Wiener  akad.  Sitxunffaberiohto.  XZZ.  Bd.  p.  17.  —  Alb.  Baar,  dit  Bnt- 
wicklnnt  der  Bindesabetaiui.    Tttblafwi  18M. 
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brechen  das  Licht  doppelt,  eine  Eigenschaft,  die  sie  im  geqnollenen 
Zustand  entweder  aufgeben  oder  beibehalten  (W.  Müller).  Dem 
entsprechend  ist  die  Formänderung,  welche  die  Fasern  bei  der 
Qudlung  annehmen,  eine  verschiedene,  indem  sie  durch  gewisse 
Mittel  nur  nach  einer,  und  durch  andere  nach  verschiedenen  Seiten 
sich  ausdehnen.  So  dehnen  sie  sich  durch  Essigsäure  allseitig  (?), 
durch  ClGa  nur  nach  der  Breite  aus,  durch  kochendes  Wasser 
werden  sie  verkürzt  u.  s.  w. 

2)  Chemische  Beschaffenheit.  Die  Formbestandtheile  des  Bmde- 
gewebes  sind  im  Leben  mit  einer  Feuchtigkeit  durchtränkt,  und 
ausserdem  liegt  in  den  Lücken  zwischen  den  Blättern  und  Faser- 
bttndeln  Feuchtigkeit  eingeschlossen.  l6re  Zusammensetzui^g  ist 
unbekannt  —  Die  festen  organischen  Bestandtheile  bieten,  mit 
Alkohol,  Aether  und  Wasser  gereinigt,  die  prozentische  Zusammen- 
setzung des  Leims  dar  (Scherer  und  Winkler).  Wenn  man 
aus  dieser  Thatsache  schliesst,  dass  sich  das  Bindegewebe  beim 
Kochen  ohne  Veränderung  seiner  Zusanmiensetzung  in  Leim  auf- 
löse, so  ist  damit  nur  ausgesprochen,  dass  die  Analyse  dieses 
Körpers  nur  in  sehr  weiter  FeÜergrenze  das  Richtige  trifft  Ohne 
dieses  müsste  man  nemlich  gerade  das  Entgegengesetzte  behaupten, 
weil  Bmdegewebe  selbst  da,  wo  es  am  reinsten  vorkommt,  einen 
in  Kalk-  und  Barytwasser  löslichen  Eiweissstoff  (Rollet)  und 
sudem  hnmer  noch  bedeutende  Mengen  von  solchen  Geweben  ent- 
hält, welche  sich  beim  Kochen  nicht  auflösen.  Zellinsky*)  fand 
den  unlöslichen  Rückstand  der  4—6  Tage  lang  gekochten  Sehnen 
zu  4—5  pCt 

Man  hat  sicli  erlaubt,  auf  die  chemische  Beichaffenheit  der  BindegewebiflÜMigkeit, 
1«  MhliesMn  aiu  deijenigen,  welohe  beim  ZellgewebaSdem  das  Bindegewebe  erfUlt 
oder  gar  aiia  dem  Safte,  welcher  in  Folge  von  Sntrtndnngen  ans  den  Qefiasen  des 
Bindegewebes  anstritt**).  Diese  letite  Annahme  Terdimt  keine  Berficksichtigang.  Die 
Oedem  eneugende  Flttssigkeit,  welche  nach  Schmidt  stark  alkalisch  reagirt,  besteht 
in  100  Theilen  aus  0,36  pCt.  organischer  Bestandtheile  (die  Torsugsweise  Eiweiss,  aber 
keinen  Faserstoff  enthalten),  aus  0,77  Salsen  und  98,87  Wasser.  —  Die  Annahme  einer 
Uebereinstimmnng  swisehen  dieser  und  der  normalen  Zellgewebsfeuchtigkeit  dürfte 
dämm  gewagt  erscheinen,  weil,  so  weit  wir  wissen,  ein  Oedem  nur  eintritt,  wenn 
eine  wesentliche  Yerindenmg  in  der  Zusunmensetinng  des  Bluts  vor  sich  gegangen, 
oder  wenn  der  Strom  in  den  Blutgefissen  des  Bindegewebes  in  Folge  einer  Hemmung 
desselben  in  den  Venen  unter  einer  erhöhten  Spannung  fliesst —  Viel  wahrscheinlicher 
ist  es,  dass  die  Lymphgeflüe,  und  namenHieh  ehe  sie  in  die  Drilse  eintreten,  den 
Saft  der  Zellgewebslflcken  enthalten,   welehiM  wir,  gestüst  auf  die  Quellungserschei- 


*)  Henle*8  Jahresbericht  für  allgem.  Anatomie  fttr  1S5S.  p.  98. 
•«)  0.  Sehmidt,  CharakterisUk  der  epidem.  Cholera.    MHan  UM.  198. 
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nnngeii,  nicht  ohne  Weitere«  dieaelbe  Zosammensetiuiig   losehreiben  dlirfen  mit  dem- 
jenigen, der  die  feste  Masse  selbst  durchfeuchtet. 

3.  ErnährangserscheinuDgen.  Das  leimgebende  Bindegewebe 
entsteht  unzweifelhaft  aus  eiweissartigen  Stoffen,  denn  es  enthalten 
Blut  und  Eier  keinen  oder  wenigstens  nur  sehr  sehr  selten  Leinii 
und  die  Analogie  in  der  Zusammensetzung  und  der  ehemischen 
Constitution  bürgt  dafUr,  dass  der  Leim  ein  umgewandeltes  Eiweiss 
ist  Hiermit  befindet  sich  die  Thatsache  nicht  hn  Widerspruch, 
dass  die  sog.  Granulationsgebilde,  welche  im  Begriff  stehen,  zu 
Bindegeweben  zu  werden,  und  ebensowenig  das  in  der  Bildung 
begriffene  schon  deutliche  Faserung  zeigende  Bindegewebe  beim 
Kochen  keinen  Leim  liefern  (Gttterbock,  Schwann,  Drum- 
mond)*).  Wie  diese  Umwandlung  des  Eiweisses  in  Leim  vor 
sich  geht,  kann  nicht  einmal  vermuthungsweise  ausgesprochen 
werden;  der  gewöhnliche  Ausdruck,  dass  dieser  Vorgang  zu  dei^ 
Oxydationsprozessen  zähle,  begründet  sich  dadurch,  dass  100  Theile 
Leim  mehr  Sauerstoff,  als  das  Eiweiss  enthalten. 

Das  Bindegewebe**)  gehört  zu  den  festen  Bestandtheilen  des 
Thierkörpers ,  welche  sich  während  des  Wachsthums  und  auch  in 
erwachsenem  Zustande  sehr  leicht  neu  bilden.  Die  Formen,  welche 
man  an  den  Orten  findet,  an  welchen  neues  Bindegewebe  entsteht, 
sind  mannigfache,  und  zwar:  1)  eine  gedrängte  Masse  von  rund- 
lichen Zellen,  deren  Wand  in  Essigsäure  unlöslich  ist  und  die  im 
Innern  eine  durchsichtige  Flüssigkeit  und  eine  oder  zwei  stark 
lichtbrechende  Kügelchen  enthalten;  2)  zwischen  diesen  Zellen  oder 
Kernen  ist  eine  gallertartige,  formlose  Substanz  eingebettet,  3)  oder 
eine  homogene  zähe  Masse,  in  der  einzehie  Zellen  liegen,  deren 
Wandungen  mit  jener  Masse  verschmolzen  sind;  4)  kernhaltige 
Zellen,  von  deren  Wand  Ausläufer  abgehen,  die  mit  den  ent- 
sprechenden Verlängerungen  der  benachbarten  Zellen  verschmelzen 
und  somit  Zellennetze  darstellen;  in  dem  Raum,  den  diese  Netze 
umschliessen,  ist  eine  formlose  Masse  eingebettet;  5)  eine  gedrängte 
Masse  von  platten,  oblongen  oder  aber  von  spindelibrmigen  Kör- 
perchen ,  die  einen  sog.  Zellenkem  enthalten.    Die  schmalen  Enden 

*)  J.  Vogtl,  Pithol.  Anatomie,  p.  143.  —  Schloftbtrfert  Allgemeine  Thiereheml«, 
Blndefvwebe  IfO. 

•*)  Henle,  RnUonelle  Petholofie.  n.  1.  Abtb.  p.  716  a.  f.  «.  891.  —  Belehert,  Bemer- 
kongen  rar  Terfl.  Netorfonchonf.  1846.  p.  lOi.  ^  KSlllktr,  Baadb«eli  der  Gewebelehre.  9.  Anf- 
Itffe.  p.  7L  —  Henle't  Jahreebericht  flbtr  tHifm.  Anatomto  llr  UM.  p.  M.  —  Rtmak,  Mil- 
ler*! Archiv.  1669.  p.  63.  —  Thierfelder,  De  regtMntioae  tendlaom.  MImsm  1869. -< 
J.  Meyer,  Annalen  der  Chtfittf.  IV.  Bd.  —  A.  Banr,  dit  Bntwicklanff  der  Bfaidtfabitans. 
Tttbintm  1868. 
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dieses  Gebildes  sind   öfter  mit  den  entsprechenden  Rändern  der 
anstossenden  yerwachsen. 

Je  nachdem  miui  diese  Thatsachen  verknüpft,  lassen  sich  ver. 
schiedene  Vorstellungen  bilden  ttber  die  Formfolge  des  entstehenden 
Bindegewebes.  Man  hat  a.  A.  nachstehende  Zusammenstellungen 
versucht:  1)  Das  Bindegewebe  geht  hervor  aus  den  vergrösserten 
imd  verschmolzenen  Zellhäuten.  2)  Die  freien  Kerne,  welche  in 
der  formlosen  Grundmasse  liegen,  bestimmen  ihre  nächste  Um- 
gebung dahin,  sich  loszureissen  von  den  Nachbarorten,  so  dass 
damit  die  Grundmasse  in  einzelne  Plättchen  oder  Fasern  zerfällt. 
3)  Die  Auslaufer  der  verästelten  Zellenhäute'  verwandeln  sich  in 
Bindegewebsstränge.  4)  Die  ursprünglich  strukturlose  gallertartige 
Masse  wird  zähe,  faltet  oder  fasert  sich  aus,  die  eingesprengten 
Kerne  verschmelzen  mit  derselben.  5)  Die  strukturlose  Masse  ver- 
ändert sich,  wie  unter  4.  angegeben  wurde,  und  die  verästelten 
Zellen  stellen  die  Vi rchow' sehen  Bindegewebskörper  dar.  6)  Aus 
den  Zellen  gehen  Formen  hervor,  welche  mit  dem  Bindegewebe 
im  engem  Wortsinn  nichts  gemein  haben,  wie  z.  B.  Gefässe, 
elastische  Fasern  u.  dergl.  —  Es  dürfte  kaum  anzugeben  sein, 
welche  Meinung  das  Uebergewicht  ttber  die  andere  hat,  oder  ob 
gleichzeitig  mehrere  oder  vielleicht  keine  von  ihnen  berechtigt  ist 

Rttcksichtlich  der  übrigen  Erfordernisse  ftlr  die  Neubildung  von 
Bindegewebe  stehf  fest,  dass  sich  dasselbe  nur  in  demjenigen 
flüssigen  Absonderungen  bildet,  welche  sich  in  geringer  Menge 
zwischen  den  festen  Theilen  des  thierischen  Körpers  finden;  dass 
sich  aber  niemals  die  festen  Massen,  welche  frei  in  einer  Flüssig- 
keit schwimmen ,  zu  Bindegewebe  umformen.  So  tritt  z.  B.  an  die 
Stelle  eines  Blutpfropfe,  der  sich  in  einer  unterbundenen  Arterie 
findet,  mit  der  Zeit  eine  Bindegewebsmasse,  während  eine  Flocke 
von  Faserstofi',  die  in  einer  Flüssigkeit  schwinmit,  welche  in  einem 
serösen  Sacke  ausgetreten  ist,  niemals  zu  Bindegewebe  wird,  und 
ebenso  bilden  sieh  auf  dem  Boden  einer  eiternden  Fläche  Binde- 
gewebsmassen ,  aber  die  Eiterkörperchen  selbst,  welche  im  Eiter- 
serum suspendirt  sind,  wandeln  sich  nicht  darin  um.  —  Eine  andere 
Frage,  die  man  öfter  erhoben,  aber  niemals  mit  Sicherheit  beant- 
wortet hat,  besteht  darin,  ob  die  Flüssigkeit  Faserstoff  enthalten 
müsse,  wenn  sie  zur  Entstehung  neuen  Bindegewebes  Veranlassung 
geben  solle. 

Ueber  den  Umsatz  des  einmal  fertigen  Bindegewebes  ist  wenig 
bekannt.    Die  gewöhnliche  Annahme  geht  lü^j  dass  es  sich  un- 
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verändert  erhalte  oder  mindestens  sehr  wenig*  verändere.  Die 
Gründe  daftlr  findet  man  darin  ^  dass  dasselbe  naeh  dem  Tode 
langsamer  als  die  Muskeln  nnd  Nerven  fanlt;  darin  ^  dass  bei  einer 
eintretenden  Abmagerung  die  vorzugsweise  aus  Bindegewebe  be- 
stehenden Theile,  wie  z.  B.  die  Sehnen  ^  wenig  an  ihrem  Umfang 
verlieren;  und  endlich  darin,  dass  viele  der  Bindegewebsorgan« 
(Sehnen,  Unterhautzellgewebe,  seröse  Häute)  mit  nicbl  sehr  zahl- 
reichen Gefässen  versehen  sind.  —  Chirurgischen  Erfahrungen  zu- 
folge verhält  sich  das  neugebildete ,  in  Narben  eingelagerte  Binde- 
gewebe oft  eigenthtimlich,  da  es  häufig  nicht  flir  die  Dauer  besteht| 
sondern  kaum  gebildet,  auch  wieder  verschwindet  Auf  diese  Weise 
deutet  Böser*),  und  wie  es  scheint  mit  Recht,  die  bekannte  That- 
sache  der  Narbenschrumpfung,  die  darin  besteht,  dass  die  Narben- 
masse,  welche  die  mit  Gewebsverlust  verbundenen  Wunden  aja»- 
ftUlt,  allmählig  wieder  und  zwar  so  weit  aufgelöst  wird,  dass  sich 
die  Ränder  der  unverletzten  Haut,  welche  bis  dahin  auseinander- 
gehalten wurden ,  wieder  aneinander  legen.  Diese  Verschmmpfung 
erfolgt  nach  Roser  nur  dann,  wenn  die  Haut  bis  zum  Unterhaut- 
bindegewebe zerstört  war,  und  unter  diesen  Bedingungen  am 
leichtesen  bei  kräftig  constituirten  Menschen  und  da,  wo  die  Narbe 
von  einer  leicht  dehnbaren  und  nachgiebigen  Haut  umgeben  wird. 
Wo  sie  aber  auch  eintritt,  erfolgt  sie  nach  gewissen  Richtungen 
leichter,  als  nach  andern,  so  am  Hals,  am  Penis,  der  hintern 
Wand  der  Scheide,  vorzugsweise  nach  der  Längenachse  jener 
Organe.  Die  grosse  Bedeutung  dieses  Vorgangs  als  Heilmittel  hat 
Roser  wiederholt  hervorgehoben. 

Die  Anordnung  des  Bindegewebes  aus  verschieden  gerichteten 
ungleich  starken  FaserzUgen  müssen  die  Entstehung  vieler  Lücken 
veranlassen,  welche,  insofern  sie  nicht  zusammengepresst  werden, 
sich  mit  Flüssigkeit  ftUlen  können,  wie  diess  in  ungewöhnlich  reich- 
lichem Maasse  beim  sog.  Oedem  beobachtet  wird.  Diese  besondere 
Struktur  wird  also  unter  allen  Umständen  der  aus  dem  Blut  in 
das  Bindegewebe  eingetretenen  Flüssigkeit  die  Bewegung  erleich- 
tern. —  Ausser  diesen  durch  die  zufälligen  Poren  vorgezeichneten 
Wegen  weisen  einige  Physiologen  der  Bindegewebsflüssigkeit 
noch  einen  andern  an,  nenüich  durch  die  unterstellten  Höhlungen 
der  netzförmig  verflochtenen,  feinen  elastischen  Fasern  in  dem 
mit  feinen  Ausläufern  versehenen  zellenartigen  Gebilde;  diese  An- 


•)  Schrift«!  der  GtMllMbift  te  MttwwtetBMhitftcii  n  Mirborf .  VUL  Bd.  1M7.  Ml. 
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sieht  wird  von  dem  Tage  an  sehr  belangreich  werden,  wo  die 
behauptete  anatomische  Thatsache  sicher  gestellt  isL 

Gemenge  aus  elastischem  nnd  Bindegewebe.* 

Ans  einer  Verbindung  des  elastischen  und  des  Bindegewebes, 
bei  der  bald  das  eine  und  bald  das  andere  überwiegt,  sind  sehr 
fahlr^iche  Platten,  Stränge,  Beutel,  Falten  u.  s.  w.  aufgebaut  Wir 
erinnern  hier  nur  an  die  Cutis  mit  dem  panniculus,  die  Schleim- 
häute mit  der  tunica  nervea,  die  Faszien,  die  weiten  und  engen 
Geföss-,  Muskel-  und  Sehnenscheiden,  die  Sehnen,  die  serösen 
Häute,  die  Sclerotica,  Cornea  u.  s.  w.  Woher  die  auffallenden 
Abweichungen,  die  sich  beziehen  auf  das  Uebergewicht  entweder 
des  Binde-  oder  des  elastischen  Gewebes,  die  Anordnung  und  Ge- 
drängtheit der  Bindegewebsbündd  u.  s.  w.,  rühren,  ist  unbekannt 
Je.  nach  dem  Gefässreichthum  und  ihrer  Einordnung  in  %ndere 
Gewebe  und  Flüssigkeiten  werden  ihre  Lebenseigenschaften  numnig- 
fach  verschieden  sein,  Verschiedenheiten,  die  wir  an  mancherlei 
Orten  hervorgehoben  haben  und  noch  hervorheben  werden. 

Die  Rolle,  welche  die  auf  diese  Art  zusammengesetzten  Ge- 
bilde spielen,  ist,  so  weit  wir  wissen,  meist  bedingt  durch  ihre 
cohäsiven  und  elastisohen  Eigenschaften.  Unter  diesem  Gesichts- 
punkte haben  wir  Sehnen  und  Faszien  schon  erwähnt;  wir  weisen 
noch  hin  auf  die  Cutis,  welche  einmal  ein  elastischer  Ueberzug 
über  alle  andern  tiefer  gelegenen  Organe  darstellt,  und  dann  als 
Lager  der  Haarbälge,  der  Gefässe  ftir  die  Absonderung  der  Ober- 
haut, der  Schweisd-  und  Fettdrüsen  und  endlich  als  ein  Hilfswerk- 
zeug tür  den  Tastsinn  hervorragt. 

In  anderer  Weise  als  die  bisher  aufgezählten  Gebilde  sind  die 
serOsen  Häute,  die  Sehnenscheiden  und  die  Cornea  wichtig. 

Seröse  Häute. 

1.  Anatomische  Beschaffenheit  Die  serösen  Häute  bestehen 
bekanntlich  aus  elastischem  und  Bindegewebe,  auf  ihrer  freien 
Fläche  sind  sie  meistentheils  mit  einem  Epithelium  besetzt,  das 
bald  ein  einschichtiges  und  bald  ein  mehrschichtiges  ist  Die  Zellen 
selbst  gleichen  denen  in  der  mittleren  Lage  der  Epidermis.  Nach 
einzelnen  Autoren  (Todd  und  Bowmann)  sitzen  diese  nicht  un- 
mittelbar auf  dem  Bindegewebe,  sondern  auf  einer  sehr  dünnen, 
glashellen,  strukturlosen  Membran,  die  sich  zwischen  die  Deck- 
zellen und  das  Bindegewebe  einschiebt  Hier  wie  an  der  Cutis 
und  Cornea  dürfte  diese  Strukturlosigkeit  nur  eine  scheinbare  sein 
und  das  Bindegewebe  bis  zum  Epitheliom  Itiehen. 
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2.  Seröse  Flüssigkeiten.  In  der  Höhle  der  serösen  Säcke  ist 
eine  Flüssigkait  enthalten,  die/  an  den  verschiedenen  Orten  dach 
Zogammensetzang  und  Menge  Abweichungen  bietet.  Die  Bedinge 
nisse  dieser  Abweichnngen ,  insbesondere  die  von  dem  Ort,  der 
Absonderungsfläche,  dem  Drucknnterschied  in  dem  serösen  Sack 
nnd  dem  Blutstrom,  der  Aufenhaltsdaner  im  Körper  n. s.w.  könnte 
leicht  Gegenstand  genauer  Versache  an  Thieren  werdea^ 

a.  Hirnwasser'*').  In  xden  Lttcke^  zwischen  Arachnoidea 
nnd  der  Hirn-  und  RUckenmarksfläche,  wenn  man  will  in  den 
Maschen  der  oberflächlichsten  Gefässhantsohichten,  liegt  eine  Flüssig- 
keit, welche  aus  Eiweiss,  Extraktivstoifen  nnd  den  Salzen  des 
Bluts  besteht.  —  Die  quantitative  Zusammensetzung  derselben 
scheint  bei  verschiedenen  Individuen  und  selbst  dann,  wenn  sie  in 
krankhaft  vermehrter  Menge  abgesondert  wird,  wenig  Verschieden- 
heit KV  bieten. 

Nach  den  Analysen  von  Tennant,  Bestock,  Marcet, 
Lassaigne,  L'h^ritier,  Barruel,  Haldat,  Berzelius, 
Mulder,  Landerer,  C.  Schmidt  und  Schlossberger  liegt  ihr  ' 
Wassergehalt  zwischen  98,0  und  99,1  pCt  Unter  den  festen  Bc;- 
standtheilen  findet  sich  1,3  bis  0,05  Eiweiss,  0,4  bis  0,2  Extrakte; 
diesen  kommt  ein  Bestandtheil  zu,  welcher  CuO  reduzirt  (Bussy), 
da  er  jedoch  mit  Fermenten  keine  CO2  liefert,  so  kann  eB  "kein 
Zucker  sein  (Turner);  Gl.  Bernard**)  findet  dagegen  in  allen 
gut  genährten  Thieren  das  Hirnwasser  zuckerhaltig;  verschwindet  in 
Folge  von  Nahrungsentziehung  der  Zucker  aus  der  Leber,  so  ist  er 
auch  an  unserm  Ort  nicht  mehr  zu  finden.  Endlich  enthält  das  Hirn- 
wasser 1,0  bis  0,5  pCt.  Salze;  unter  ihnen  ist  das  Na  Gl  vorwiegend. 
Als  Beispiel  geben  wir  eine  voUkommene  Aniilyse  von  G.  Schmidt: 
Wasser  =  98,67;  organ.Subst.  =0,37;  2  NaOPOs  =0,06;  KOSOä 
=  0,01;  NaO  =-  0,18;  KaGl  =  0,22;  NaGl  =  0,44;  SGaOPOft 
und  SMgOPOs  ^=  0,03.  Nach  den  Beobachtungen  von  Schmidt 
soll  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  in  der  Himhöhle 
und  den  auf  der  Himoberfläche  enthaltenen  Flüssigkeiten  bestehen. 
Die  erstere  soll  constant  nur  Spuren  von  Eiweiss  zeigen,  während 
die  letztere  ciweisshaltiger  ist.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  diese 
Zusammensetzung  den  Flüssigkeiten  während  des  Lebens  angehöre 

*)  Berx«Iias,  Handbuch  d. Chemie.  IX.  Bd.  p.  198.— L' h^ritier,  chimi«  pfttbol.  p.  678.  ~ 
Lau  dtrer,  Bachner's  Kepertorinm.  35.  Bd.  ^  Tennent,  Joomal  de  chlmle  mtfdic.  1838.— 
Hchmidt,  Charakteristik  der  epidcmiichen  Cholera,  p.  116  ■•  f.  —  Valentin,  Lahrbnoh  I.  Bd. 
pm  tSS.  —  Schloffberger,  allfemeln«  Thierchemie.   Nerreneyttem  p.  140. 

••)  Le^oni  de-Fhy«iolof  le  UM.  1.  Bd.  p.  lU. 

Lodwlff,  Fliydotovle  H.  9.  Avfli«!.  17 
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und  nameDtlieh  nicht  in  der  Leiche  wesentliche  Veiünderungen  cr*1 
fahren  habe,  wird  be^rfitidet  durch  die  j2:!eichlaiiteude  Analyse  des] 
Hirnwassers,  was  man  durch  l^nnktion  van  lebenden  Wasserkiipfeo  l 
(Landerer,  Schmidt,  Schlosöberger)  oder  aus  lebenden  1 
Tbiercn  gewonnen  (Lasseigne,  Hchmidt).  Wenn  die  Flüssig- 1 
keil  durch  Punktion  entleert  wird ,  so  bildet  sie  sich  raseh  von  i 
Neuem,  und  ee  zeigt  die  neue  Flügsigkeit  die  Zo^ammeiiseizniig | 
der  frtiheni  (Schmidt), 

b.  Herz  Wasser*).  Der  flügsige  Inhalt  des  Herzbeutels  isti 
bei  gesunden  Enthaupteten  von  Leb  mann  undGurnp  untersucht.. 
In  100  Theilen  wechtj^eltc  das  Wasser  zwischen  95,51  bia  9J*,2,  das] 
Eiweiss  zwischen  2,47  bis  0,1,  die  Salze  zwischen  0,73  bis  O,!,' 
Ein  laöerstofflialtiges  Gerinnsel  fiel  unter  den  drei  Beobachtiingen  J 
nur  einmal  ruh  die  Flüssigkeit. 

Ktunkhafto  Ansainmlungon  sind  häufiger  und  mit  iehr  wechselnden  Hesiiltaten  «nter-  ] 
sucht   wordern ;  iie   i^rwieseti   steh  ebenC^IU  bald  f]i»er»taffhftltig    und  b&ld  faseriitoflTTei 
Untor  den  SiUsen  tiberwog  inuner  das  Kochs&b. 

c.  Bruötwasser  **).  Der  Inhalt  der  Pleura  ist  noch  nicht  I 
aus  dem  lebenden  geHuudeu  Menschen  oderTbier  untersucht  worden. — ^j 
Wenn  da»  Rni^twasser  krankhaft  vermehrt  ist  und  dann  abgelasseil  j 
wird,  so  ersetzt  es  nich  rasch  wieder,  vorauBgcaetzt,  dass  sich  die] 
Luügc  nicht  mehr  bis  zur  vollständigen  Ausftlllung  des  Brustraums  i 
ausdehnen  kann.  Wir*!  dann  die  Flüssigkeit  wiederholt  abgelasseni 
80  besitzt  sie  jedesmal  annähernd  dieselbe  Zusammensetzung  ( Vogel, j 
Scherer,  Schmidt). 

d.  IJ  a  n  ch  w  a  8  ß  e  r.  Dasselbe  ist  nur  dann  untersucht,  I 
wenn  es  in  krankhafter  Menge  abgeschieden  war.  Man  fand  in 
ihm  constant  Eiweiss,  Extrakte  und  die  Blutsalze;  in  einzelnen 
Fällen  FaserstotT^  Harnstoff  (bei  Niereideiden?),  Zucker,  Fette  und 
Gallenpigment  —  Wird  die  Flüssigkeit  entleert^  so  entsteht  »iej 
meist  nisch  ^vieder  und  bchUlt  die  Zusammensetzung,  die  sie  ur- 
sprunglich besass  (Schjuidt,  J.  Vogel)* 

Ve^Uiohuiifr  der  Flüsaigkciten  atti  dorEim-,  Brutt-  und  Bauekli('»hlo.    Atu  einer 
grfttaerexi  Zahl    von   ßcoboohtungen   des  Hlra-,  Brust-  und  Bauchwaäsur«   an  verschia- i 
denen  Individuen  und  einvr  gldckscitigen  an  den  drei  Fllbciigkeiteii  de^seUiiMi  Mensche«  | 
zieht   Schmidt  «inig«   &l]geineinb    Si:blQ«se.  —    e.  Ber   Kiweissgehelt    der  w£esrigev| 
Ergüsse  in  den  geninnten  H6hten  erreicht  nieiDAlfl   den   des  Blutecmms.  —   h.  Find« 
gleichseitig   in    einem   Indiiiduuni    eine   Termehrte   Ahscmdenuig  in   den   drei   Höhle«  | 

•>  L'hL^ritler,  l.  c.  —  Lehininn,  Lehrbuch  dor  pHyifol-  Chomto.  U  Bd.  iUW»  —  OorBpi 
jAhr«ibertcht  toii  Scher  er  fllr  18JVI.  p«  97. 

*•)  L*ht!rUicr,  1,  c.  —  J.  Vogel,  Pftiholnp.  Anstoml«*  j^  9fu  --  Schvrer,  Cheralaeit 
Untcraiichutigvn  lur  ratliologlc.  1843.  IW  u.  r  —  ßdit«!  dt ,    L  e.  |»*  IW. 
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■Utt,  so  Ist  in  dem  HinwMstr  am  wenigsten  .und  in  dem  Brustwasser  am  meisten 
Eiweias.  —  F.  Hoppe*)  bestätigt  diesen  Satz  mit  dem  Beifttgen,  dass  die  wässerige 
Ansammlung  im  Bindegewebe  (Oedem)  ärmer  an  Albumin  als  das  Brust-  und  Bauch- 
wasser  sei.  Damit  sich  jedoch  die  Flüssigkeiten  der  genannten  Beihenfolge  v.  Schmidt 
einf&gen,  müssen  sie  ungefähr  zu  gleicher  Zeit  gebildet  sein  Und  gleich  lange  an  der 
natürlichen  Lagerungsstätte  yerweilt  haben. 

e.  Hodenwasser.  Die  Flüssigkeit  der  vagina  testis  propria, 
die  nur  bei  krankhafter  Vermehrung  derselben  untersucht  wurde, 
enthält  ausser  den  wiederholt  aufgezählten  0estandäMilen  der  tibrigen 
serösen  Säfte  meist  noch  Cholestearin  in  reichlicher  Menge  und 
Bemsteinsänre  (W.  Müller)**).  Die  Verhältnisse,  in  denen  die 
genannten  Stoife  gemischt  sind,  und  namentlich  die  Menge  des 
Eiweisses  und  Cholestearins  wechselt  ohne  bekannte  Veranlassung 
so  ausserordentlich ,  dass  die  ZusammensteUung  von  Zahlenwerthen 
ftlr  FÜssigkeiteU;  die  aus  verschiedenen  Menschen  genommen  wurdra, 
ohne  Bedeutung  ist. 

W.  Müller  find  in  einer  Hydroceleflüssigkeit,  die  su  lier  yerschiedenen  Zeiten  dem- 
selben Mensehan  entaogen  wurde,  Folgendes  (die  Zusammensetzung  ist  in  Proz.  ausgedrückt) : 


Entleerung. 


Anwesenheitsdauer  in 
!      der  Scheidenhaut 


l. 
2. 
3. 
4. 


Menge  d.  Flüs- 
sigkeit 


Snraiss. 


Salse. 


Wasser. 


93,56 
94,0t 
93,65 
93,40 

diejenigen, 


unbestimmt  210  C.C.  4,87  0,97 

18  Tage.  180  C.  C.  4,38  0,82 

33      „  215  C.C.  4,79  0,86 

52      „  Ueber2500.C.  5,17  0,92 

f.  Gelenkschmiere.  Ihre  Bestandtheile  sind 
welche  den  serösen  Flüssigkeiten  überhaupt  zukommen,  und  ausser^ 
dem  noch  Schleimstoif  und  unter  allen  Umständen  abgestossene 
Epithelialzellen.  Die  quantitative  Zusammensetzung  soll  nach  Fre* 
richs  ***)  mit  dem  Alter  und  dem  Bewegungszustande  des  Gelenkes 
wechseln ;  er  stützt  sich  hierbei  auf  die  Untersuchung  je  eines  Falles. 

Nach  Frerichs  enthält  die  Synovia: 


Wasser 96,56 


Schleim  und  Epithelien  . 

Fett 

Eiweiss  und  Extrakte    . 
NaOCl,  KOSOa,  CaOCOi,) 
phosphorsaure  Salze      i 


Kalb. 
16,56 

Im  StaU 
gemiUt«ter  Ochs«. 

96,99 

Ochse,  dertnf  der  Weide 
ingebracht  hatte. 

94,85 

0,32 

0,24 

0,56 

0,06 

0,06 

0,08 

1,99 

1,57 

3,51 

1,06  1,13 


1,00 


»)  Virchow'n  Archiv.  IX.  Bd.  845. 

••)  Henle't  und  Pfevfer't  Zeitschrift.    N.  F.    vm.  Bd.   130. 
—*)  Wftffii«r*i  HsndwiMrb.  HL  6.  p.  46». 


17^ 


200  SehneniditideB  «ad  BehUiiabettid,  Honüuuit. 

Die  Gelenke  des  jangen  und  da»  ruhenden  Thiers  enthielien 
mehr  Fltlssigkeit  als  die  des  sich  bewegenden.  —  Die  abgestossenen 
Epithelialschappen  sollen  sich  nach  Frerichs  mit  Hinterlassung 
der  Zellenkeme  in  der  alkalisch  reagirenden  Gelenkschmiere  auf- 
lösen ,  und  diese  Auflösung  soll  die  Quelle  des  Schleims  sein.  Nach 
Luschka*)  dagegen  soll  sich  die  Höhlung  der  Zellen  mit  Fett 
füllen  y  worauf  diese  selbst  allmählig  zu  Grunde  gehen. 

SehnenMl^ideit  und  Schleimbeutel.  Die  Wand  dieser 
Höhlungen  scUIesst  sich  den  serösen  Säcken  insofern  an,  als  sie 
aus  einer  Grundlage  von  Bmdegewebe  und  einer  diesem  aufsitzenden, 
nach  der  Höhlung  gerichteten  einfachen  Pflasteroberhaut  besteht; 
die  vollkommene  Uebereinstimmung  wird  aber  getrübt,  einmal  'da- 
durch, dass  die  Bindegewebshaut  der  meisten  Schleimbeutel  und 
alle  Sehnenscheiden  keinen  vollkommenen  Sack  von  den  anliegtnden 
Bindegewebsräumen  abschliesst,  und  nächstdem  auch  durch  die 
unvollkommene  Ueberkleidung  der  vorhandenen  Wände  mittelst 
Oberhaut.  —  Die  schleimige,  nach  dem  äussern  AaMken  der  Ge- 
lenkschmiere ähnliche  Flüssigkeit,  welche  in  dieMl  Höhlen  ent- 
halten ist,  hat  noch  keine  Untersuchung  erfahren.  In  ihr  setzen 
sich  häufig  durchscheinende,  gelbliche  Klümpchen  eines  stark  mit 
Flüssigkeiten  durchtränkten  Stoffes  ab.  Nach  Virchow  **)  reagiren 
sie  stark  alkalisch,  lösen  sich  nur  theil weise  in  Wasser,  hinter- 
lassen verbrannt  eine  stark  alkalische  Asche  und  stellen  sich  durch 
ihre  Reaktion  unter  die  eiweissartigen  Stoife.  Mit  Schleim  sind  sie 
nicht  identisch. 

Hornhaut. 

Die  anatomischen  Elemente  ^^**)  der  Hornhaut  im  engem  Wort- 
sinn  sind  Fasern  und  zellenartige  Gebilde.  Die  erstem  sind  platt 
und  lassen  sich  nicht  in  Fibrillen  zerspalten;  indem  sich  eine  grosse 
Zahl  derselben  mit  je  ihrer  breitem  Fläche  zusammenlegt,  entstehen 
aus  ihnen  bandartige  Bündel,  in  denen  also  die  breite  Seite  der 
Fasern  senkrecht  auf  der  breitem  Fläche  des  Bündels  steht.  In 
den  mittlem  und  innem  Schichten  des  Homhautkörpers  laufen  die 
Bündel  parallel  der  Homhautwölbung,  wobei  sich  die  in  derselben 
Ebene  liegenden  nach  Art  einer  Matte  verflechten.  Hiemach  besteht 
der  genannte  Theil  der  Cornea  aus  vielen  conzentrischen  Lagen, 
von  denen  jede  einzeln  wieder  aus  jenem  Fasergeflecht  hervorgeht. 

*)  Straotor  der  terSfen  Hftate.    Tttbingen  1851.  p.  18. 
**)  Wttrsburger  Verhandlungen.   O.  Bd.   p.  281. 
**•)  Hit,  Beitrift  sur  Hlatologl«  der  HornhAiit    Basel  18M.«*-  B«ttle*a  Jahreabericbte  Ton 
186t  an.  ^  Rollet,  Wiener  akad.  Bltsug*t»wichtt.  ZXXIU.   61«.     " 


Hornhsat  261 

Nahe  der  vordern  Grenze  der  Cornea  neigen  sich  die  Btlndel  auch 
gegen  die  Homhantiiäehe;  so  dass  hier  wegen  allseitiger  Fasemdorch- 
kreuzung  eine  innige  Yeriilzüng  zu  Stande  kommt,  welche  den  An- 
schein einer  homogenen  Platte,  die  sog.  vordere  Glaslagc  der  Horn- 
haut erzengt  (Rollet).  Zwischen  den  Netzplatten ^er  Hornhaut 
sind  zellenartige  Gebilde  eingelagert,  welche  nach  mehreren  Seiten 
hin  Fortsätze  schicken  (Toynbee,  Virchow,  His).  Der  hintern 
Fläche  der  Hornhaut  schliesst  sich  eine  wahre  GlaiMet  (membrana 
descemetii),  der  vordem  ein  Epithelium  an ,  welclMllHn  den  gleich- 
namigen Theil  der  conjnnctiva  übergeht.  —  Blutgefässe  besitzt  die 
Hornhaut  nur  am  äussersten  Rande.  Ihre  Nerven  empfängt  sie 
zum  Theil  aus  dem  hintern  Ciliamerven,  zum  Theil  aus  dem  der 
coqjunctiva ;  sie  verbreiten  sich  vorzugsweise  in  den  vordem  Lagen 
der  Homhaut;  Lymphgeiässe  sind  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet 

Die  Formen  der  Hornhaut  im  engem  Sinne  gewinnen  je  nach  der  Präparations« 
weise  ein  Tenohiedenei  Ansehen.  Die  obige  Schildening  ist  nach  den  Angaben  toü 
Rollet  entworfin,  welcher  sich  des  übermangansauren  Kalis  als  Zerlegungsmittel  be- 
diente, in  wd«hem  die  Homhaut,  ohne  wesentlich  zu  quellen  und  su  schrumpfen,  in 
jene  Fasern  MrfaUt.  He  nie  trocknet  die  Homhaut  und  weicht  ihre  feinen  Schnitte 
wieder  auf;  Virehow  und  His  härteten  sie  in  Holzessig. 

2.  Chemische  Eigenschaften.  Das  Fasergewebe  giebt  beim 
Kochen  einen  Leim,  der  sich  den  Reaktionen  nach  dem  Chondrin 
annähert  (J.  Müller),  ohne  mit  ihm  identisch  zu  sein  (His). 
Die  eingelagerten  Zellen  und  ihr  Inhalt  geben  die  Reaktionen  auf 
£i Weisskörper ;  die  Flüssigkeit,  welche  die  Homhaut  durchtränkt, 
ist  nach  Funke  eiweiss-  und  caseYnhaltig.  Durch  längeres  Liegen 
in  übermangansaurem  Kali  werden  ihr  alle  Bestandtheile  entzogen, 
welche  die  Reaktionen  des  Eiweiss  zeigen  (Rollet).  Die  tunica 
descemetii  zeigt  im  Wesentlichen  die  Reaktionen  des  Elastins.  — 
Die  epitheliumfreie  Homhaut  des  Ochsen  enthält  nach  His  in 
100  Theilen  78  bis  74  Theile  Wasser,  20,4  Chondrigen;  2,8  Zell- 
und  Glashaut,  1,0  Salze. 

Quantitative  Analysen  der  menschlichen  Augenkapsel  (Cornea  und  Sclerotica)  theilt 
Schneyder*)  mit. 

3.  Physikalische  Eigenschaften  **).  Für  humor  aqueus  ist  sie 
so  durchgängig,  dass  derselbe  unter  einem  Drack  von  200 — 300  Mm. 
Hg  tropfenweise  durch  sie  tritt  (His).  —  Die  Homhaut  schrumpft 
in  Lösungen  von  Koch-  und  Glaubersalz  ein,  und  zwar  so,  dass 


*)  Chem.  Untennchangen  Tcrschiedener  Augen.    Frtibnrg  Im  B.  185S. 
••)  ArchiT  mr  OphthaüBelofle  18ft7.    m.  Bd.  1.  IM. 
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mit  der  steigenden  Dichtigkeit  das  Volum  abnimmt  Hierbei,  ist 
es  bemerkenswerth,  dass  ein  schon  sehr  geringer  Salzgehalt  das 
Schrumpfen  sehr  merklich  machen  kann.  In  Essigsäure  schrumpft 
dagegen  die  Hornhaut  zuerst  mit  steigendem  Säuregehalt  und  dann 
quillt  sie  wieder  auf  mit  noch  weiterer  Zunahme  des  prozentischen 
Gehaltes  an  Säure.  In  Salzsäure  erreicht  sie  dagegen  mit  stei- 
gendem Prozentgehalt  zwei  Ausdehnungsminima,  zwischen  denen 
ein  Ausdehnui|||Bmaxiroum  gelegen  ist  ( Don  der  s). 

Folgende  TabiUeii  sind  der  Abhandlung  Ton  Donderi  entnommen.  Die  Alt- 
dehnuBg  wurde  bestimmt  durch  Messung  einer  Dimension  eines  feinen  Hornhaut- 
Schnittes,  der  in  die  betreffende  Flüssigkeit  gelegt  war;  die  Angaben  aber  die  Ausdeh- 
nung sind  Yerhältnisssahlen. 


Dest.  Wasser. 

118 


Na  Cl  Lösung  inProz. 


0,003 


102 


0,030 1  0,300 


78,5       72,5 


Dest  Wasser. 
129 


NaO  SO)  Lösung  in  Pros. 
0,0037  0,0370  0,3700 


US,5 


109 


70,5 


Dest. 

Wasfer. 

22,5 


Essigsiure  in  Prosenten. 
0,005  1  0,0201   1,0  j   100,0 

22,5  I    10,0  159,0 1   r>6,5 


Dest. 
Wasser. 

21,0 


CIH  in  Prosenten. 
0,025  1 0,005  10,020  11,0120,0 

18     I    26,5  '1    82,0  I  17|     6 


Die  herausgeschnittene  epithelienfreie  Hornhaut  quillt  merk- 
würdiger Weise  auch  im  Augenwasser  auf;  so  nahm  eine  solche, 
als  sie  90  Stunden  im  humor  aqueus  lag,  um  nahe  das  5 fache 
Gewicht  zu  (His)*)  —  Bei  der  Quellung  ereignet  es  sich  auch  an 
diesem  Gewebe,  dass  es  bald  nach  der  Fläche  und  bald  nach  der 
Dicke  an  Ausdehnung  zunimmt. 

Die  lebende  Hornhaut  ist  durchgängig  für  Jodkali,  Aetzkalk, 
der  in  ihr  theilweise  als  kohlensaurer  Kalk  niedergeschlagen  wird, 
salpetersaures  Silber,  das  als  Ghlorsilber  niederfällt  und  dann  re- 
duzirt  wird,  ftlr  verdttnnte  Säuren,  Atropin  und  F<arbstoffl6sungen 
(Coccius,  His,  Gosselin)  **). 

Die  Durchsichtigkeit  der  Cornea  ist  bedingt  sowohl  durch  den 
Quellungszustand  als  auch  durch  die  Natur  der  quellenden  Flüssig- 
keit; denn  sie  wird  durch  Trocknen  und  durch  ein  jedes  Schrumpfung 
erzeugende  Mittel  trüb;  bei  einer  über  das  Normale  gehenden 
QueUung  kann  sie  dagegen  durchsichtig  bleiben  (Essigsäure)  oder 
sich  trüben  (Wasser).     Ihre  Fasern    brechen    das  Licht  doppelt. 


•)  L.  0.  p.  24. 
••)M«iitn«ri  Jahresbericht  (Ir  1856.  ^  190. 
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die  optische  Achse  derselben  scheint  mit  der  Längenachse  der  Fasern 
znsammenzafallen.  So  lange  in  der  Fötalperiode  der  Cornea  dicr 
Faserung  fehlt,  bricht  sie  einfach  (His).  —  lieber  den  Brechnngs- 
co($f&zienten  siehe  Bd.  1.  262. 

4.  Emährongserscheinangen.  Die  Hornhaut  sehr  junger  Em- 
bryonen scheint  aus  ovalen  und  rundlichen  Kernen  zu  bestehen. 
Durch  Zerzupfen  soll  sie  sich  in  runde  oder*8pindelf))rmige  Zellen 
zerlegen  lassen,  welche  jene  Kerne  einschliessen.  In  einem  etwas 
spätem  Zeitraum  des  Embryonallebens  finden  sich  die  Kerne  in 
deutlichen  Zellen,  diese  sind  abgeflacht  und  in  Schichten  gelegt, 
und  obwohl  noch  klein,  doch  schon  mit  Ausläufern  versehen;  hieraus 
geht  hervor,  dass  schon  Zwischenzellstoif  vorhanden.  In  der 
zweiten  Hälfte  des  fötalen  Lebens  wird  der  letztere  aber  erst  doppelt 
brechend  (also  faserig),  die  Zellen  und  ihre  Ausläufer  sind  grösser 
geworden.  Im  Neugeborenen  ist  die  Cornea  inmier  noch  relativ 
zellenreicher  als  im  Erwachsenen,  und  die  Ausläufer,  von  je  einer 
Zelle  meist  vier,  bilden  ein  dichtes  Maschenwerk  (His).  —  Die 
tunica  descemetii  ninmit  mit  den  steigenden  Jahren  an  Dicke  zu 
(H.  Müller,  Donders). 

Im  ausgewachsenen  Kaninchen  kann  sich  ein  aus  der  Cornea 
ausgeschnittenes  Stück  wieder  vollkommen  herstellen.  Auf  der 
verletzten  Oberfläche  erscheinen  zuerst  kleine  Fetttröpfchen,  dann 
kugelige  Kemzellen,  die  sich  nach  wenigen  Tagen  schon  in  ein 
deutliches  Epithelium  umgewandelt  haben.  Von  der  kugeligen 
Zellenschicht  ans  sieht  man  dann  die  Entstehung  neuer  Homhaut- 
schichten  vor  sich  gehen,  die  genau  das  optische  Verhältniss  der 
älteren  darbieten.  Gefässbildung  wurde  hierbei  nicht  beobachtet 
(Donders)*). 

Die  Art  und  der  Umfang  der  Stoffbewegung  in  der  fertigen  Horn- 
haut ist  unbekannt.  Die  zu  einer  solchen  nöthigen  Zu-  und  Wegfuhr 
lässt  man  in  Ermangelung  anderer  Wege  durch  die  Lücken  oder  Zellfort- 
sätze geschehen,  welche  z>vischen  denFasemetzen  der  Homhautblätter 
liegen.  Die  Flüssigkeit,  die  sich  hier  bewegt,  kann  ihren  Ursprung 
nehmen  aus  den  Thränen,  dem  humor  aqueus  und  dem  Blut,  welches 
in  den  Randgefässen  der  Hornhaut  strömt.  Je  nach  dem  Druck, 
unter  dem  das  Augen-  und  Blutwasser  liegt,  der  Verdunstung  auf 
der  freien  Oberfläche  der  Cornea  oder  der  nachweislich  veränder- 
lichen Zusammensetzung  des  humor  aqueus  kann  der  Strom  bald 


•)  Hollkndlicli«  Bftltriff«.  1848.  p.  387. 
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nach  dieser,  bald  nach  jener  Seite  ins  Uebei^wicht  kommen. 
Wie  es  sieb  aber  im  Einzelnen  gestaltet  und  welche  Folgen  sie  für 
das  normale  Bestehen  der  Homhant  haben,  bleibt  unbekannt.  So 
viel  ist  nur  einleuchtend  bei  der  Wegsarakeit  der  Homhant  fllr 
filtrirende  und  difiundireode  Flüssigkeiten  und  bei  ihrer  grossen 
Quellungsempfindlichkeit,  dass  jede  wesentliche  Abweichung  in  der 
Zusammensetzung  der  einen  oder  andern  Flüssigkeit  sogleich  eine 
Aenderung  der  Durchsichtigkeit  und  des  Volums  der  Hornhaut  er- 
zeugen muss.  •  t; 

Eine  eigenthfimliche  Rolle  soUeii  die  Zellcte  der  Hornhaut  dadurch  geffinnen, 
diM  fle  Jnit  eigenthfimlichem,  an  die  Reiibtrkeit  ron  If nskeln  und  Nerren  eriAemdem 
Yemdgen  beg^t  seien,  wonach  sie  jede  Art  ron  Störung,  die  ihren  normalen  Zustand 
betrifft,  mit  derselben Aeussemng  beantworten  (Virchow,  Bis).  Beror  man  sich  lu 
dieser  Aonahme  rerstehen  kann ,  muss  ermittelt  sein ,  ob  nicht  darum  die  pathologi- 
schen Terinderungen ,  die  nach  dem  Einziehen  eines  Fadens ,  dem  Brennen  und  Aetsen 
eintreten,  sich  gleich  bleiben,  weil  alle  diese  EingrüTe  su  demselben  nächsten  Erfolg 
flUiren,  nemlich  xur  Bildung  eines  fremden  Korpers  (Brand  und  Aetaschorf)  mit  Anf- 
kebnng  de^  Homhautsnsammenhangs. 

Augenwasser.  Diese  Flüssigkeit  enthält  Eiweiss,  Ham- 
stoif*),  Extrakte,  Chlomatrinm  und  geringe  Mengen  der  andern 
Bfaiteahe  in  Auflösung.  Nach  einer  Analyse  von  Berzelius  '^) 
und  zwölfen  von  Lohmeyer  ♦**)  schwanken  in  Kalbsaugen  ihre 
festen  Bestandtheile  zwischen  1,07  und  1,50  pCt,  der  organische 
Antheil  derselben  bewegt  sich  zwischen  0,38  und  0,59  (=  28,1  bis 
45,4  pCt.  des  Rückstandes).  —  Zieht  man  aus  allen  Analysen 
Lohmeyer's  das  Mittel,  so  erhält  man:  Wasser  ==  98,60;  feste 
Bestandtheile  ^=  1,31;  davon  organische  ==  0,467;  unorganische 
—  0,846;  Natronalb.  =  0,122;  Extrakte  =^  0,421 ;  NaCl  =  0,689; 
KaCL  =  0,011;  KOSO3  =  0,022;  phosphorsaure  Erden  =  0,021; 
Kalkerde  =  0,026. 

Die  Untersuchungen  ren  Sehne y der  beziehen  sich,  insofern  sie  Menschennng«ii 
betreffen,  suf  Solche,  welche  mehr  als  4S  Stunden  nach  dem  Tode  ausgeeohnittan 
wurden.    Sie  stimmen  jedoch  annähernd  mit  den  Angaben  Lohmeyer' s. 

Wenn  das  Augenwasser  durch  Punktion  der  Hornhaut  entleert 
wird,  so  sammelt  es  sich  rasch  wieder  an;  die  neu  entstandene 
Fltlssigkeit  enthält  häufig  so  viel  Faserstoff,  dass  sie  nach  der 
Entleerung  durchweg  gerinnt  —  Die  Gefässe,  aus  denen  sie  aus- 


•)  MilloD,  Compt.  rend.  XXVI.  181.  —  Schneyder,  Chem.  Untersnchnngen  Terschledentr 
Augen.  1859. 

•^  Handbuch  der  Chemie.  IX.  Bd.  p.  530. 

***)  Henle'i  nnd   Pfeufer'i   Zeitschr.    V.    Bd.  —   Doncsn,    ondersookingen   etc.     UUr. 
1850^54.  171. 
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geschieden  wird,  gehören  wahrscheinlich  der  Iris  nnd  den  Ciliar» 
fortstttzen  an,  weil  mit  einer  Stockung  des  Blntlanfs  in  denselben 
sich  die  Znsammensetzung  der  Flüssigkeit  so  weit  ändern  kann, 
dass  in  ihr  Eiterkörperchen  entstehen.  Nach  Gosselin  nehmen 
anch  die  Thränen  an  ihrer  Bildong  Antheil. 

Glaskörper. 

In  Chromsäure  gehärtet,  zeigt  er  auf  äquatorialen  Durch- 
schnitten eine  Streifnng,  welche  von  der  Glashaut  gegen  den  von 
vom  nach  hinten  gezogenen-  Durchmesser  (die  Glaskörperachse) 
zusammenläuft  (Hannover).  Häute,  die  in  dieser  Richtung 
verlaufen,  können  nicht  aufgefunden  werden  (Donders).  Da- 
gegen erkennt  man  in  ihm  Fasemetze,  unregelmässig  gelegenCi 
strukturlose  HautstUckchen ,  ZeUen  mit  und  ohne  Ausläufer,  die 
bald  einzeln  laufen  und  bald  zu  Gruppen  vereinigt  sind  (Bow- 
man,  Virchow,  Doncan). —  In  den  Zwischenräumen,  welche 
diese  feste  Masse  einschliessen,  liegt  eine  wässerige  Lösung  von 
Eiweiss,  Harnstoff  (Millon,  Wöhler,  Marchand),  Extrakten 
und  Salzen.  Nach  den  Beobachtungen  von  Berzelius,  Frerichs 
und  Lohmeyer  schwankt  der  Wassergehalt  des  Glaskörpers 
zwischen  98,23  und  98,86  pCt;  der  feste  Rückstand,  welcher  im 
Mittel  1,36  pCt.  beträgt,  enthielt  von  0,39  bis  0,48  pCt  organische 
Bestandtheile.  Aus  seinen  Analysen  leitet  Lohmeyer  die  mitt- 
lere Zusammensetzung  des  Glaskörpers  ab:  Wasser  =  98,64; 
Häute  «=  0,02;  Natronalbuminat  =  0,14;  Fettspuren;  Extrakte 
=  0,32;  NaCl  =  0,77;  KaCl  =  0,06;  KaSOa  =  0,01;  3  (MgO, 
CaO,  Fe203)P05  =  0,02;  CaO  —  0,01. 

Die  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  lassen  die  endos- 
motischen  Beziehungen  zwischen  der  Blut-  und  der  Glasflttssigkeit 
•erkennen ;  eine  Erklärung,  welche  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird, 
dass  die  mit  Krapproth  geflltterten  ThieYe  eme  gefärbte  Glasflttssig- 
keit besitzen.  —  Wird  der  Glaskörper  nach  der  Geburt  zerstört, 
so  bildet  er  sich  nicht  wieder. 

Virchow  giebt  an,  dass  der  QlaskSrper  Sehleim  enthalte;  eine  Thatsaehe,  die 
Ton  verschiedenen  Seiten ,  u.  A.  von  Sehlossberger  bestritten  wird. —  Naeh  Loh- 
meyer  enthält  derselbe  nicht  immer  Harnstoff,  lieber  den  Brechongsindez  siehe 
L'  Bd.  p.  262. 

Linse. 

1.  Anatomische  Eigenschaften.  Die  strukturlose  Linsenkapsel 
trägt  auf  der  Innenfläche  ihrer  Yorderwand  eine  Decke  von  kein- 
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haltigen  Pflasterzellen  (He nie)*),  an  der  sich  noch  weiter  nach 
Innen  anmittelbar  die  Lmsenröhren  mit  ihren  feinen  Wandungen 
und  sehr  durchsichtigem  Inhalt  anschUessen.  An  dem  Rand  zwischen 
hinterer  and.  vorderer  Fläche  befinden  sich  nach  KöUiker**) 
Uebergänge  zwischen  den  EpithelialzeUen  and  Linsenröhren.  Der 
Kern  enthält  keine  deatlichen  Röhrenelemente  mehr.  Die  Schich- 
tung der  Linsenfaserung  ftihrt  zu  Blättern^  welche  der  Kapselwand 
gleich  laufen. 

2.  Chemische  Zusammensetzung.  Von  der  Kapselhaut  weiss 
man  bis  dahin  nur,  dass  sie  sich  bei  anhaltendem  Kochen  in  zwei 
durch  ihre  Reaktionen  verschiedene,  in  Wasser  lösliche.  Stoffe  um- 
setzt (Strahl).  —  Die  Wand  der  Linsenröhrc  besteht  aus  einem 
im  Wasser  unlöslichen  Stoff.  Der  Röhreninhalt  hält  einen  Stoff  in 
Auflösung,  der  nach  Mulder 's  Analyse  zu  den  eiweisshaltigen 
mit  locker  gebundenem  Schwefel  gehört;  seiner  Reaktion  nach  stellt 
ihn  Berzelius  zum  Globulin.  Vintschgau***)  zeigte  jedoch, 
dass  er  mit  Albumin  identisch  sei.  Fällt  man  denselben  durch  Er- 
hitzen aus  der  Fllissigkeit,  so  soll,  wie  Berzelius  berichtet,  eine 
saure  Extraktfltlssigkeit  zurückbleiben,  welche  in  ihren  Eigenschaften 
an  die  Fleischfltissigkeit  (?)  erinnert.  Nach  Lohmeyer  kommt  in 
der  Linse  ziemlich  viel  Cholestearin  vor.  Die  Menge  der  in  Wasser 
unlöslichen  Linsenbestandth^ile  (der  Röhrenwand)  ist  sehr  gering- 
ftlgig.  Der  Wassergehalt  der  Linse  nimmt  von  aussen  nach  innen 
ab.  Payenf)  giebt  folgende  prozent.  Zusammensetzung  ftir  die 
Linse  der  Ochsen: 

AeuMere  Schiebt    Mittlere  Schicht.     Innere  Schicht 

Wasser 70,50,  54,88,  45,74. 

In  Wasser  unlösl.  Faser  .    0,002,  0,033,  0,027. 

Sie  enthält  0,35  pCt.  Asche,  also  nur  etwa  halb  so  viel,  ab 
im  humor  aqueus  vorhanden  ist. 

Fremy  und  Valencienneeft)  behaupten  eine  Verschiedenheit  des  im  Kern  eDt- 
hflKenan  Albumins  Ton  dem  in  den  Süssem  Schichten  rorkommenden.  Diese  Angabe 
widerlegt  Payen.  Eine  viel  grössere  Zahl  =  3,5  pCt  giebt  Schneyder  ttt) 
den  Bdhrenwänden  der  Menschenlinsen ;  TieUeicht  darum ,  weil  er  die  Linse  Tor  Beginn 
der  Analyse  trocknet. 


•)  Henle't  und  Pfeufer't  Zettschrift.  N.  F.  V.  Bd. 
••)  Handbuch  der  Gewebelehre.   U.  Bd.   731. 
—*)  Wiener  tksd.  Sitznngsberichte.  XXIV.  498. 
t)  Oaxette  mtfdicale.  1867. 
tl)  Compt.  rend.  44.  Bd.  Juni, 
ttt)  L.  c.  p.  86. 
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3.  Physikalische  Eigenthümlichkeiten.  Die  Kapselhant  ist  sehr 
elastisch ,  aber  nicht  sehr  fest,  sie  ist  für  Wasser  und  NaCl  leicht 
durchgängig.  —  Das  spez.  Gewicht  der  Faserung  beträgt  an  drai 
Linsenumfiing s=  1,076  und  im  Linsenkem  =»  1,194  (Chevenix). 
Zu  den  brechenden  und  polarisirenden  Eigenschaften  der  Linse,  die 
schon  früher  erwähnt  sind,  fügt  Valentin*),  dass  jedes  aus 
mehreren  Lagen  zusammengesetzte  Linsenstttck  sich  wie  ein 
negativ  einachsiger  Krystall  verhalte;  die  doppeltbrechenden  Eigen* 
Schäften  treten  in  frischen  Linsen  weniger  hervor  als  in  getrübten 
oder  getrockneten.  —  Die  FtUIung  der  Linsenröhren  mit  einer  con* 
zentrirten  Eiweisslösung  kommt  unzweifelhaft  der  Durchsichtigkeit 
zu  Gute.  Diese  Flüssigkeit  wirkt  hier  ganz  nach  demselben  Prinzip, 
nach  welchem  Brücke  mit  einer  ähnlichen  die  Darmhaut  zu 
mikroskopischen  Untersuchungen  durchsichtig  machte.  Die  Gegen- 
wart des  Eiweissstoffes  hebt  nämlich  den  Untersdiied  der  Brechung«- 
co^ffizienten  zwischen  Wasser  und  den  Häuten  der  Linsenröhren  aoi 

4.  Die  Linsenemährung.  —  Bei  der  Vergrösserung  der  Linse 
während  des  Wachsthums  nimmt  die  Zahl,  nicht  aber  der  Umfang 
der  Röhren  zu  (Harting).  Die  Linsenröhren  bilden  sich  nur 
unter  Beihülfe  der  Kapsel,  wie  von  Valentin**)  durch  Versuche 
am  Kaninchen,  von  Sömmering  und  T e x t o r  durch  Beobachtungen 
am  Menschen  erwiesen  ist.  Die  Formfolge,  welche  bei  ihrer  Ent- 
stehung vorkommt,  beschreibt  H.  Meyer***)  in  der  Art,  dass 
zunächst  Epithelialzellen  auftreten,  welche  allmählig  zu  Röhren  aus- 
wachsen  und  sich  dabei  über  die  vordere  und  hintere  Linsenfläche 
gleichzeitig  hinUberschlagen.  Die  jüngsten  Schichten  der  Linse  sind 
demnach  auf  der  vorderen  mit  Epithelien  bedeckten  Wand  zu 
suchen,  während  die  ältesten  den  Kern  einschliessen.  Die  Kapsel- 
wand ist  also  die  Form ,  in  welche  die  Linse  gegossen.  —  Daraus 
folgt,  wie  Valentin  bestätigt,  dass  die  Schichtung  der  Linse, 
welche  sich  in  einer  entleerten  Kapsel  neu  bildete,  Unregehnässig^ 
keiten  zeigen  muss,  da  die  Vorderwand  der  letztem  durch  den 
Einschnitt  theilweise  zerstört  und  jedenfalls  verbogen  ist.  Die 
chemischen  Umsetzungen,  welche  diese  Entstehung  begleiten,  sind 
unbekannt;  der  zur  Bildung  ftihrende  Sto£f  wird  bei  dem  ersten 
Auftreten  aus  einem  Blutgefässnetz  geliefert,  welches  in  der  Fötal- 


•)  Or aefe'i  Archlr  für  OphUuüinolofi«.  UI.  2.  p.  SS7. 
*•)  Uenle'f  und  Pfeafer'a  Zcltiohrift.  U.  Bd. 
—}    MttlUr'i  ArchlT.  1853. 
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periode  bis  zu  der  Kapsel  reicht.  Bei  der  Regeneration  der  aus- 
geschnittenen Linse  muss  er  durch  die  wässerige  Feuchtigkeit  hin- 
durchwandern.  —  Verwundungen  der  Kapsel  heilen  beim  Thiere 
leicht,  schwerer  beim  Menschen  (Dieterich),  aber  sehr  voll- 
kommen (Donders)*).  Die  ausgebildete  Linse  soll  während  der 
Lebensdauer  in  Umsetzungen  begriifen  sein.  Für  diese  Behauptung 
fehlt  allerdings  das  beweisende  Maass,  aber  sie  ist  sehr  wahr- 
scheinlich. Denn  einmal  ist  die  Natur  der  flüssigen  Linsensubstanz 
lur  Umsetzung  geneigt ,  und  die  von  Berzelius,  wenn  auch  noch 
SO  unvollkommen  beobachteten  Extrakte  deuten  auf  das  Bestehen 
einer  solchen  Umsetzung  hin.  Dabei  braucht  man  aber  nicht  noth- 
wendig  an  ein  stetiges  Auflösen  und  Neubilden  von  Linsenröhren 
zu  denken,  obwohl  dieser  Vorgang  vorkommen  könnte.  Man  ftihlt 
sich  sogar  veranlasst,  an  ihn  zu  denken,  weil  nur  die  Vorderfläche 
der  Linsenzellen  und  der  Linsenränder  Mittelstufen  zwischen  diesen 
und  ausgebildeten  Röhren  tragen.  Analog  der  Epithelienlagen 
kommen  also  die  jungem  Formen  an  der  Seite  vor,  wo  die  Linse 
mit  einer  Gefässschicht,  in  unsermFall  mit  den  hintern  Irisgefässen 
und  den  Ciliarfortsätzen,  in  Berührung  ist.  — ^Die  eigenthfImUche 
Lagerung  d^  Linse  scheint  auch  eine  Regeneration  der  Eiweiss- 
stoffe  zu  verlangen;  denn  es  sind  diese  in  dem  Wasser  d^  vor- 
dem Augenkammer  und  in  der  Olasfeuchtigkeit  löslich  (Auflösung 
der  Linse  bei  der  Zerstückelung),  die  Kapselhaut  erlaubt  ihren 
Durchgang,  also  müssen  sie  in  diese  Flüssigkeiten  diffhndiren,  und 
weil  sie  hier  nicht  vorkonunen,  so  müssen  sie  auch  wieder  von  da 
entfemt  werden,  so  dass  die  Diffusion  zwischen  Linseninhalt  und 
umgebenden  Flüssigkeiten  unverändert  fortdauert.  Vergiftet  man  naeh 
Kunde  einen  im  Trocknen  aufbewahrten  Frosch  mit  Kochsalz, 
so  trübt  sich  die  Linse ,  wobei  das  Eiweiss  in  den  Röhren  niederge- 
schlagen wird  und  die  lösende  Flüssigkeit  als  durchsichtige  Tropfen 
inden  Röhren  zurückbleibt  Diese  Trübung  schwindet,  wenn  sieh  der 
Frosch  wieder  erholt  Dieselbe  Erscheinung  lässt  sich  erzeugen, 
wenn  man  einen  Frosch  unter  0^  aufbewahrt,  wobei  er  gefriert; 
lebt  das  Thier  in  höherer  Temperatur  wieder  auf,  so  kehrt  die 
Durchsichtigkeit  wieder,  —  An  der  ausgeschnittenen  Linse  der 
Säugethiere  lassen  sich  durch  Kochsalz  und  Gefrieren  die  gleichen 
Resultate  erzielen  (Kunde)  **). 


*)  Ondanoekinfen  in  het  phytlologlMh  Lftborfttorlon.    Jmt  VII.  (18&5--66.)  p.  17S. 
**)  Wttrsb arger   Vorhandlungeo.    VU.    Bd.    1866.    >-    ArehlT    (ttr    Ophthalmologi«.     m.   Bd. 
S.  37(. 
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Knorpel 

1.  Die  anatomische  Beschreibung'^)  fheilt  dem  Knorpel  Zellen 
und  eine  Omndmasse  zu;  durch  die  Besonderheit  dieser  letztem 
unterscheidet  sich  der  durchscheinende  (hyaline)  und  der  Netz-  oder 
Faserknorpel.  Die  Grundmasse  des  hyalinen  Knorpels  ist  durch- 
scheinend gleichartig,  elastisch  härtlich;  in  sie  sind  Höhlen  ein^ 
gegraben,  welche  in  frischem  Zustande  vollkommen  erfllllt  werden 
von  einer  zartwandigen  Zelle ,  die  einen  Kern  und  eine  bald  klare, 
bald  mit  Kömchen  oder  Fetttröpfchen  getrübte  Fltlssigkeit  ein- 
schliesst.  Ausser  diesem  Befund  lässt  zuweilen  der  frische  oder 
der  mit  Schwefelsäure  behandelte  Knorpel  in  der  Grandmasse 
noch  einen  Umriss  sehen,  der  in  geringer  Entfemung  von  der 
Knorpelhöhle  läuft.  Daraus  schliesst  man,  dass  die  Knorpelhöhlen, 
welche  die  Zelle  einschliesst,  selbst  wieder  eine  von  der  Gmnd- 
masse  ge|onderte,  aus  dem  chemischen  Stoff  dieser  letztem  ge- 
bildete dicke  Httlle,  die  Knorpelkapsel,  besitzt  In  häufigen 
Fällen  ist  aber  die  Grundmasse  des  hyalinen  Knorpels  nicht  ^eich- 
artig,  sondem  von  Krümeln  (Kalkerde)  durchsetzt,  welche  bis  in 
die  Knorpelkapsel  reichen,  oder  es  sind  unregelmässige  Höhlen  in 
ihr  vorhanden,  welche  mit  Fettzellen  und  Blutgefässen  (Knorpel- 
mark) erfüllt  sind.  —  Im  Faserknorpel  finden  sich  die  Knorpel- 
zellen und  Knorpelkapseln  eingebettet  in  eine  faserige  Gmndlage. 
Ihre  Fasem  können  bald  steif  und  geradlinig  begrenzt,  bald  aus 
den  fein  gewellten  Bindegewebsfibrillen,  bald  endlich  aus  den  netz- 
förmigen, elastischen  Fasem  gebildet  sein.  An  den  Orten,  an 
welchen  die  Grundsubstanz  durch  elastisches  Gewebe  gebildet  wird, 
sollen  von  der  Wand  der  umschliessenden  Zellen  feine  Fasem 
auslaufen. 

2.  Chemische  Zusammensetzung**).  —  Die  durchscheinende, 
kOmige  oder  glattfaserige  Zwischenmasse  ist  vorzugsweise  Chon- 

•)  H«iile,  Allf€in«ine  Anatomie.  Lalptlff  IMS.—  M  nid  er,  Phytloloflteli«  Ckaale.  f.f«7.— 
H.  M«7er,  Der  Knorpel  nnd  seine  VerlniSchervnff.  —  Mfiller'i  Arehlr.  1849.  —  Dondtrt, 
Mlkrotkoplsche  and  mikrocheini»che  Untertnchongen  thler.  Gewebe.  HoUändlecbe  Beltriffe.  MO.  — 
Derielbe,  Zeitschrift  für  wIsscnschafkUche  Zoologie.  UI.  Bd.  948.  ~  Virchow,  VerfiandlnnftA 
der  phyiikal.  medis.  Geseliscbaft  in  Wttrxbnrg.  U.  Bd.  p.  189L  —  Remtk,  Ueber  «ztraoeUalara 
Entstehung  thierischer  Zellen.  -  Mttller*s  Archlr.  1853,  58  n.  S6;  Entstehung  det  Bindegewebes 
and  Knorpels.  Ibid.  68.  —  Rh  ein  er,  Beltriiffe  snr  HUlologie  des  Kehlkopf^  WUnborf  189t.  — 
Bergmann,  DIsquisiriones  mlcroscop.  de  carttUflrlnlbns.  Dorp.  1860.  —  Brnch,  Beitrüge  zur 
Entwickelungsflreschichte  des  Knochensystems.  Bssel  1851.  p.  39  n.  f.  —  Brandt,  Disqnlsitlones 
de  oeslficationls  processu.  Dorpst  1853.  —  Külllker,  Handbnch  der  Gewebelohre.  3.  AnH. 
1859.  03.—  Aeby,  Gtftünger  Naohriehten.  1857.  —  Ffiritenberr,  MttUer^i  ArehlT.  1857.— 
Fr  «and,  Beltrice  inr  Histologie  der  Rippenknorpel.    BretUn  1858. 

•*)  Simon,  medlsinische  Chemie.  II.  Bd.  510.  —  Mvlder,  physlolog.  Chemie.  197.  — 
T.  Bibra,   Chem.  Unterauchangen  über  Knochtn  md  Zlhn«  des  Meaachtii.    SchWciBlbit  1844.  — 


270 


KnorpeL 


drigen.     Denn  es   wird   beim  Kochen  nur  die  Gmudsubstauz  auf- 
gelöst,   während   die  Zellen    ungelö88t    zurUekbleiben    (Mulde r,i 
Üonders),      Die    Wand    der    Kuorpelzellen    ßoU    annähernd   die' 
Reaktionen   des  elastischen  Gewebes  und   der  EiweisHkiirper  dar- 
bieten;   der  Inhalt   der  Knorpelzellen  tUhrt  Fett  —   Der  hyaline  j 
Knor|»el  hinterUis^t  beim  Verbrennen  eine  Asehe,  die  aui^  Cl,  80i|j 
PO:.,  COi,  MgU,  CaO,  Naü  beisteht,  8ie  enthält  also  kein  KO.  — 
Von  diesen   Mineralbeytandtheilen  bildet  sieh   cfie  SOh   zum  Theü-, 
aus  dem  Sehwelel  der  Cbnndrigen^;  die  ganze  Menge  dieser  Säure 
soll  jedoeh  zu  gro88  sein,   als   das»  sie  aus  dem  Schwefel  des  g^| 
nannten   Körpers    abgeleitet    werden    konnte    (Sehlossberger)* 
Die  PO5,  welche  mit  CaO  verbunden  ist^  scheint  in  dem  Chondrigen  1 
entlialten  zu  sein;   denn  jede  Chondriidösung  führt  phosphorsaure 
Kalkerde.      Die  prozentische  Zustuumenset^ung    des  Knorpels    ist 
sehr  variabel,  wie  es  schon  die  mikroskopischen  Ansichten  desselben 
erwarten  lassen.     Bibra  tand  in  UK) Theileu  menschliehen  Knorpelt  | 
festen  Rückstand  30  bis  46,  und  in  diesem  Asche  t  bis  7  Tbeile.  — 
Der  Knorpel  mit  einer  Grundmasse  aus  Bindegewebe  liefert  beim 
Kochen  CoUa;  ob  auch  Choudrin,  ist  zweifelhaft.     Man  erhUit  dieöeg  ^ 
letztere    dagegen    aus  elastischem  Knorpel;    da   sich    hierbei    die  j 
Knorpelzellen  erhalten   mid   nur  insofern  sieh  verändern  ^   als  ihre^ 
Wand  sich   verdünnt    (Muldery   Donders,   Huppe),    so   müs«  | 
Choudrigen    in    den    Vcrdickungsschichten    enthalten    sein.      Das  \ 
Zwisehengewebe  der  zuletzt  erwähnten  Kuorpelart  ist  elastischer  Stf*ff, 

Za  den  übfr  Clioudrin  mitguLhBilteii  Thftt^nchDU  (Jiil.  V.  p,  5*»)  i»t  natb  nouem 
BeobAchtuageQ  noch  hmKu^uCUgüti ,  dju«  Eochleder  tmd  Mayr*)  das  Cbotidrin  aui 
Albumin  diugeiitellt  haben ,  welche»  in  einer  sauereitotftreien  Atmosphäre  mit  Sulftsfiure  | 
ad<sr  Bnryt  warm  behimdcU  wurde. 

3.  Wachsthuni  und  Ernahr^n^^  In  der  Fütalperiode  werdeill 
die  einfachen  Bildungszelleu  an  den  Orten,  die  späterhin  Knorpel | 
enthalten,  atlmählig  grösser  und  nehmen  statt  der  kugeligen  eine 
Eifarm  an,  dabei  verdickt  sich  die  Wand  und  es  mehrt  sich  die 
ZwtBcbenmasse*  Zugleich  nimmt  die  Zahl  der  Zellen  in  der  Weise 
zu,  dass  sie  nach  vorgängi^er  Hpaltung  des  Kenis  sich  theileUj 
worauf  dann  ein  Fortsatz  der  Zwischenmasse  zwischen  die  beiden 
ursprtlnglich  zusammengehörijjeu Gebilde  sich  ekiscMebt  (Virchow, 


Ho|»p«»  VlroHow'»  Artliiv.   V.  Bd*  —  Dersell»«,  JournAi  llir  prakt.  Cbccnle.    WJ.  ßd*  Itft, — 
^«llitiiky  in  UenU'i  Jahr«Bberichi  mt  IHM.   p.  67*  —  Sehticr.  LUblg'«  AiHMlen.   40,BtL 
p«  4»^—  8cbloiBb«rf  <ir,  all^remotne  Tbf«ivhainlc.    L  Ud. 
*)  Wteatr  AkMi»  SltKunc«b«rkhtti.  XXIV.  99« 
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Aeby).  Die  Verändernngen  im  wachsenden  Knorpel  der  Gebo- 
renen sind  nicht  an  allen  Oertlichkeiten  übereinstimmend.  —  Ver- 
gleicht man  die  Rippenknorpel  eines  Neugeborenen  undErwachsenen, 
80  zeigt  sich,  dass  die  Gesammtsumme  der  Höhlen  im  erwachsenen 
Knorpel  abgenommen,  die  Höhlungen  selbst  grösser  geworden  und 
durch  eine  stärkere  Einlagerung  von  Grundgewebe  auseinander 
gedrängt  sind  (Harting)*).  Fügt  man  zu  diesen  Erfahrungen 
die  allerdings  noch  zu  beweisende  Voraussetzung,  dass  die  einmal 
gebildete  Knorpelzelle  während  der  ganzen  Lebensdauer  Bestand 
hat,  so  würde  gefolgert  werden  müssen,  dass  Zellenraum  und 
Grundgewebe  gleichzeitig  an  Ausdehnung  zunehmen;  zugleich  aber 
darf  die  Einlagerung  auf  der  einen  und  die  Auflösung  auf  der 
andern  Seite  nicht  gleichen  Schritt  halten;  namentlich  muss  die 
Auflösung  öfter  so  weit  sich  erstrecken,  dass  zwei  Knorpelhöhlen 
miteinander  verschmelzen,  weil  sonst  die  Zahl  derselben  im  Er- 
wachsenen nicht  geringer  als  in  der  Jugend  sein  könnte.  Neben 
den  geschilderten  Wachsthumserscheinungen  treten  in  den  hyalinen 
Knorpeln  noch  andere  sichtbare  Veränderungen  auf.  Insbesondere 
wird  die  Grundsubstanz  kömig,  faserig,  zuweilen  auch  so  erweicht, 
dass  sich  kleinere  unregelmttssige  Höhlen  bilden,  die  sich  mit  Fett- 
tröpfchen, Blutgefässen,  Bindegewebe  flillen  (H.  Meyer,  Don- 
ders).  —  In  den  Faserknorpehi  dagegen,  namentlich  in  der  lig- 
intervertebralia  und  den  Synchondrosen  sind  ausnahmslos  die  Zellen- 
höhlen des  spätem  Lebens  kleiner  als  die  des  frühem;  da  die 
ältere  Wand  aus  conzentrisehen  Schichten  besteht,  so  scheint  es 
fast,  als  sei  die  Zellenhöhle  durch  periodisch  auf  die  innere  Wand- 
fläche erfolgende  Absätze  verengert  worden  (Donders). 

Der  Knorpel  gehört  zu  den  Formbestandtheilen,  welche  aich 
auch  im  Erwachsenen  neu  bilden  können.  Um  so  aufiTallender 
ist  es,  dass  Knorpelwunden  durch  Bindegewebe  heilen  (Red- 
fern)**). 

Da  der  Knorpel  nur  äusserst  selten  mit  Gefässen  dnrchxogen 
ist,  so  müssen  die  Flüssigkeiten  durch  Diffusion  fortschreiten,  welche 
die  Atome  ein-  und  ausführen  zum  Vortheil  des  Stoffumsatzes, 
der  nach  den  anatomischen  Beobachtungen  unzweifelhaft  vor- 
handen ist. 

Das  Wenige,  was  wir  über  physikalische  Eigenschaften  kennen, 
ist  schon  früher  erwähnt  (Bd.  I.  p.  492). 


*)  Recherche«  uilcrometr.  p.  76. 
••)  llenle's  Jaliresbericht  fUr  1861.   p.  62. 
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Knochen. 

1.  Anatomische  Beschaffenheit*).  Die  Knoehenmasse  setzt 
sich  aas  dünnen  mit  einander  verwachsenen  Platten  zusammen, 
welche  in  conzentrischen  Lagen  nm  die  mikroskopischen  Röhren 
geschichtet  sind,  die  als  Leitungsrohren  der  Blntgef&sscapillaren 
den  Knochen  netzförmig  durchziehen.  Die  Substanz  der  Knochen- 
plättchen  (also  die  knöchernen  Wandungen  der  QefUssröhren),  welche 
öfter  optisch  homogen,  zuweilen  aber  auch  gekörnt  erschelnt|  ist 
abermals  von  einem  besondem  Höhlensystem ,  den  Knochen-  oder 
Strablenkörperchen  und  ihren  Ausläufern,  durchbrochen.  Ein  jedes 
dieser  Strablenkörperchen  ist  nemlich  nichts  anderes,  als  eine  ei- 
förmige Lücke  in  der  Knochensubstanz,  yon  welcher  eine  grOvere 
oder  geringere  Zahl  hohler  Ausläufer  aiBMtrahlt;  die  Ausläufer  be- 
nachbarter Knocbenkörperchen  anastomisiren  mit  einander,  und 
diejenigen,  welche  unmittelbar  an  die  Gefässröbren  und  an  die 
Knochenoberfläche  grenzen,  münden  frei  in  die  crsteren  und  unter 
dm  Periost,  so  dass  durch  jeden  Knochen  ausser  dem  Netz  der 
GefiU^sröhren  noch  ein  zweites  ausserordentlich  viel  feineres,  aber 
dafür  dichteres  und  verbreiteteres,  herläuft.  Da  die  Knochen- 
körperchen  im  den  Knochenschichten  in  ziemlich  regelmässigatf  Ab- 
ständen gelagert  sind,  so  bilden  die  Verbindungslinien  derjenigen 
von  ihnen,  welche  in  einer  Horizontalebene  liegen  und  zu  einem 
der  conzentrisch  gelagerten  Knochenplättchen  gehören,  eine  ähn- 
liche Form  wie  die  Contur  der  Knochenplättchen  selbst,  d.  h.  die 
Zellenhöhlen  liegen  abermals  in  mehreren  Lagen  conzentrisch  um 
die  Gefässröbren.  Zu  den  beiden  eben  beschriebenen  Lücken- 
systemen kommt  endlich  noch  ein  drittes  sehr  unregelmässig  ge- 
staltetes, welches  vorzugsweise  das  Innere  des  Knochens  durch- 
zieht,  wo  es  als  Markhöhle,  diplo^tisches  oder  spongiöses  Gewebe 
bekannt  ist  —  Jede  der  drei  Höhlenarten  schliesst  nun  auch  be- 
fördere Weichgebilde  ein.  Die  strahlenförmigen  Höhlen  sind  bis 
in  ihre  letzten  Zweige  nach  Virchow  ^)  ausgekleidet  mit  einem 
^ihren  Wandungen  eng  anliegenden  Häntchen;  fasst  man  also  die 
Qut  der  eiförmigen  Höhle  als  einen  Zellenkörper  und  die  der  Aus- 
ttnfer  als  Zellenstrahlen  auf,  so  kann  man  sich  auch  dahin  aus- 
drücken,  dass  der  Knochen  von  einem  Netz  strahlig  verästelter, 


*)  H.  Meyer,  der  Knorpel  und  i«in«  Verknochnng.  Mttller'i  Archiv.  1849.  —  K 81 11k er, 
mikroskopische  Anatomie.   II.  Bd.    1.  Abthl. 

••)  WOrsbarger  Verhandlungen.  11.  Bd.  160.  —  Hoppe,  Virchow*i  ArchlT.  V.  Bd.  174.— 
Virchow,  ibid.  p.  446. 
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anaatomisirender  Zellen  darchzogen  sei.  Jedes  Körperchen  schliesst 
ausserdem  noch  ein  anderes  kleines  Zellengebilde,  einen  sog.  Kern, 
und  Flüssigkeiten  in  sich.  Die  Gefässkanäle  nmschliessen  die  Blnt- 
geßtose,  Bindegewebe y  Nennen,  und  in  den  Marklücken  ist  ein 
Gemenge  von  Bindegewebe ,  Fetttropfen,  Fett-  und  Markzellen, 
Blutgefässen  und  wässerigen  Fenchtigkeiten  enthalten.  Die  Knochen- 
oberfläche ist  schliesslich  von  einer  Bindegewebshaut,  dem  Periost, 
tibenogen,  in  welcher  die  Gefässe  und  Ner\'en  laufen,  bevor  sie 
in  die  Gefässkanälchen  des  Knochens  eindringen. 

t.  Chemische  Zusammensetzung*).  Der  Analytiker  bereitet 
sich  das  Knochengewebe  so  vor,  dass  er  einen  Knochen  pulvert, 
das  Flockige  durch  Schlemmen  wegschafil,  den  schweren  Boden- 
aats  mit  Wasser  und  Alkohol  und  Aether  vollkommen  erschöpft. 
Dieser  Best  ist  meist  frei  von  Bindegewebe,  Zell-  und  Gefässhäuten, 
und  das  Wasser  hat  offenbar  manche  dem  Knochengewebe  ange- 
hörige  Bestandtheile  entfernt.  —  Dieses  sog.  Knochengewebe  enthält 
an  organischen  Bestandtheilen  solche,  die  leicht  in  Säure  löslich  sind 
(Fremy)  und  andere  darin  schwer  lösliche;  diese  letztere  nennt 
man  Knochenknorpel,  sie  geben  bei  der  Verbrennungsanalyse 
die  prozentische  Zusammensetzung  der  Colla,  nemlich  Ü50,l; 
H7,l;  N18,4;  0  und  S  84,8  (v.  Bibra).  -  Die  Knochenerde, 
welche  durch  Einäscherung  eines  Knochen  dargestellt  wird,  besteht 
aus  Fluorcalcium,  CaOCOa,  SCaOPOs,  SMgOPOä  (Heintz).  — 
In  dem  Waschwasser  des  Knochens  oder  in  der  Asche  nicht  voll- 
kommen ausgewaschener  Knochen  ist  noch  enthalten  Na  Gl,  NaO  GO2, 
HN3,  FeiOa. —  Nach  den  Analysen  von  Heintz,  den  genauesten, 
welche  wir  besitzen,  bestehen  100  Theile  Knochenerde  aus  CaO  CO2 
=  9,1;  3CaOPO.  =  85,7;  3MgOP05  —  1,7;  CaFl  —  8,0.  AUe 
ttbrigen  Analysen,  welche  Ausstellungen  man  auch  sonst  an  ihnen 
maehen  kann,  bestätigen  doch,  dass  immer  die  phosphorsaure  Kalk- 
erde weit  überwiegt,  und  dass  das  Verhältniss  zwischen  den  ein- 
zelnen Erdsalzen  durchaus  kein  gleichbleibendes  ist  Nur  wenn  man 
sich  mit  einem  Ungefähr  befriedigt,  kann  die  Annahme  von  Fremy 
bestehen,  dass  auf  1  Aeq.  Kohlensäure  3  Aeq.  Phosphorsäure 
kommen.  —  Der  Knorpel  und  die  Erden  sind  innig  nebeneinander* 


■)Bers0liui,  Lehrbach  d«r  Chemlt.  IX.  Bd.  1840.  —  lUrehaiid,  phyrioloff.  ChMoU.  B«1ta 
1849.  81.  —  T.  Blbru,  ehem.  Untenuchnngen  etc.  SehwelnAirt  1844.  —  Heinti,  Aber  die  Z«* 
Munmensetsong  der  Knochenerde.  Berliner  MooAUberlehte.  1849.  1.  Heft.  —  R«ffn«ald  nad 
Goiielin,  Archiv,  g^n^ral.  de  mtfd.  1849.  JaUbeft.  »  Haider,  phjfiolof.  Chemie,  p.  810.  -^ 
Fremj,  Aonalet  de  chlmie  et  phjsiqoe  1856.  Bd.  43.  p.  47.  ^  r.  Rtckllnf bsuieii,  Arehtv 
für  pAtholof.  Chemie.   XIII.  Bd. 
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gelegt,  aber  nicht  nach  Aequivalenten  yerbnnden.  Man  kann  be- 
kanntlich aus  dem  Knochen  die  Erde  durch  Säuren  und  den  Knorpel 
durch  Kalien  ausziehen,  ohne  dass  die  anatomische  Elementar- 
struktur verloren  geht. 

Das  Verhältniss,    in    dem   die   organischen   (Knochenknorpel, 
Bindegewebs-  und  Gefässreste)  und  unorganischen  Stoffe  im  Knochen 
enthalten  sind,  ist  nicht  constant.  —  a)  Ordnet  man  die  substantia 
dura  der  trockenen  Knochen  der  Erwachsenen  nach  ihrem  Gehalt 
an  Erde,  so  erhält  man  folgende  Reihe:   os  tempomm,  hunmtiSy 
femur,  ulna,  radius,  tibia,  fibula,  os  ilium,  clavicula,,yertebrae, 
costae,  stemum,  os  metatarsi,  scapula.     Das  os  tempor.  enthielt 
63,5,  die  scapula  64,5  pCt.  Knochenerde  (Bees)*).  —  Bibra  £md 
beim  Weib  eine  etwas  andere  Reihenfolge:  humerus,  femur ,  tibia, 
fibula,  ulna,  radius,  metaearpus,  os  occipitis,  clavicula,  scai^nlay 
Costa,  OS  ilium,  vertebrae,  stemum;  in  dem  ersten  Glied  69  und 
in  dem  letzten  51  pCt  Knochenerde.    Diese  Unterschiede  sind,  wie 
wohl  zu  merken,  nur  giltig  fUr  die  Knochen  des  Geborenen,  niobt 
aber  für  die  des  Foetus  (y.  Bibra).  —  b)  Die  spongiöse  Knochen- 
Substanz  enthält  einige  Prozente  feuerflüchtiger  Bestandtheile  mehr 
als  die  compi^te  (Rees,  Fremy).    Theilt  man  willkürlich  änen 
Röhrenknochen  seiner  Dicke  nach  (vom  Periost  zur  Markhaut)  in 
mehrere  Schichten,  so  hinterlässt  die  äussere  zuweilen  um  1  bis 
2  Prozent  weniger  Asche,  als  die  innere,  zuweilen  ist  der  Knochen 
auch  durchweg  gleich  zusammengesetzt  (Fr emy).   Der  Unterschied 
zwischen    schwammigen   und    festen   Knochen    verschwindet    um 
so  mehr,  je  sorgsamer  die  anhängenden  Gefässe  und  Bindegewebs- 
theile  entfernt  werden  (Recklinghausen).  —   c)  An  einer  und 
derselben  Knochenstelle  soll  der  Gehalt  an  Kalkerde  mit  dem  Alter 
zunehmen;  so'  betrug  er  z.  B.  in  dem  Femur  männlicher  Individuen 
beim  Foetus  =  59  pGt.,  beim  dreivierteUährigen  Kinde  =»  56,4, 
beim  ftinQähr.  67  pCt.  und  endlich  beun  25 jähr.  Indiv.  68  pCt  — 
Das  Steigen  des  Kalkgehaltes  geht  nun  aber  keinesweges  in  allen 
Knochen  gleich  rasch  vor  sich.    So  nähert  sich  u.  A.  die  Knochen- 
substanz in  den  obem  Gliedmaassen  früher  ihrem  höchsten  Werih 
als    in    den   untern    (v.    Bibra).     Im  Gegensatz  hierzu  fUhrten 
die  Beobachtungen   von   Fremy    und  Recklinghausen    über- 
haupt zu  keinem  Altersunterschied.    Die  Knochenpunkte  am  Femur 


*)  Berzelius  vermathet ,    daM  die  von  Reei  untertacbton  Knochtn  nicht  ToUkommMi  ge- 
trocknet gewesen  seien. 
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des  FoetuB  und  den  gleichnamigen  Knoehen  des  Erwachsenen  und 
Greises  fand  Fremy  annähernd  gleich  reich  an  Erden.  —  d)  Ein 
bemerkenswerther  Unterschied  zwischen  dem  prozentischen  Erd- 
gehalt in  den  gleichnamigen  Knochen  des  Mannes  und  des  Weibes 
hat  sich  nicht  heraasgestellt. 

Das  Knochenmark  unterscheidet  man  seinem  Ansehen  nach  in 
ein  fettes  und  ein  gelatinöses.  Das  erstere  besteht  vorzugsweise 
ans  einem  sehr  oleinhaltigen  Fett  und  daneben  aus  einer  eiweiss- 
and  salzhaltigen  Flüssigkeit,  den  Httllensnbstanzen  der  Mark-  und 
Fettzelleu ,  aus  Gefässen  und  Bindegewebe.  Das  gelatinöse  enthält 
dagegen  überwiegend  die  salz  -  und  eiweisshaltige  Lösung  und  sehr 
geringe  Mengen  von  Fett;  die  beiden  Markarten  scheinen  also  Ge- 
menge derselben  Stoffe  in  verschiedenen  Verhältnissen  zu  sein.  — 
Das  Periost  enthält  die  Bestandtheile  des  Bindegewebes  und  der 
elastlBchen  Faser.  Die  Flüssigkeit ,  welche  neben  den  Gefässen 
die  Gefässröhren  und  die  Zellenräume  füllt,  ist  unbekannt. ^  Einige 
Angaben,  die  über  den  Gehalt  des  Gesammtknochens  an  Wasser 
vorliegen,  sind  ohne  Bedeutung,  da  dieser  mit  zahlreichen,  zu- 
fälligen Umständen,  z.  B.  dem  Markgehalt,  der  Menge  der  Zellen 
und  Gefässröhren  u.  s.  w.,  wechseln  muss. 

3.  Das  Wenige,  was  von  den  physikalischen  Eigenschaften  des 
Knochens  bekannt  ist,  wurde  schon  Bd.  I.  p.  491  mitgetheilt 

4.  Ernährung'*').  Wo  sich  wahres  Knochengewebe  bilden  will, 
da  entsteht  jedesmal  zuerst  in  der  Nähe  oder  im  Umfang  eines  Blut- 
gefässes eine  homogene  oder  faserige,  wahrscheinlich  collagene 
Grundlage,  in  welche  sich  sternförmig  verästelte  Zellen  einbetten, 
darauf  schlägt  sich  in  der  Grundlage  Kuochenerde,  und  zwar  so 
nieder,  dass  sie  ein  homogenes,  in  feinen  Schnitten  durchschei- 
nendes Ansehen  annimmt.  Die  Zellenhöhle  und  ihre  Wände 
bleiben  dagegen  nicht  allein  von  der  Inkrustation  verschont,  son- 
dern es  wachsen  sich  sogar  die  Fortsätze  der  benachbarten  ZeDoi 
so  weit  entgegen,  bis  sie  mit  einander  in  Verbindung  treten 
(Sharpey,  Virchow,  H.  Müller,  A.  Baur). 

Die  besondem  Gestalten,  die  das  Knochengewebe  in  den 
Skelettheilen  —  den  sog.  Knochen  der  Osteographen  —  anninmit, 
wird  dennoch  abhängig  sein  von  den  Formen,  in  welchen  die  vreidie 
Grundlage  des  Knochens  auftritt    Diese  letztere  wird  aber  hingelegt 


•)  KSlllktr,  H«ndbach  dar  Ocfwtbelthra.  S.  AnflAge.  p.  83.  —  Bftiir,  die  BlndMatattM 
Tübingen  1868.  —  II.  Müller,  Zeltochr.  für  wiw.  Zoologie.  IX.  Bd.  —  Brach,  BehrSgt  xm  EbN 
wickelungfgeschlchte  det  Knochetu^-ttema.    DenkeebrUUn  der  Mhwelxer.  lutarf.  GetelUobaft.  IL  Bd. 
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unter  dem  Einflass  von  bestimmt  begrenzten  und  gebauten  Gebilden, 
nemlich  dem  fötalen  Knorpelskelet  mit  seinem  Perichondriam  mid 
der  faserhäutigen  Vorstufe  der  meisten  Gesichtsknochen  und  der 
Schädeldecke.  Wo  die  Knochenbildung  unter  dem  Einfluss  des 
knorpeligen  Skelets  vor  sich  geht,  da  entwickelt  sich  zugleich  die 
verknöchernde  Grundlage  im  Innern  des  Knorpels  und  an  seiner 
Oberfläche,  zwischen  ihm  und  dem  Perichondrium.  Hiebei  hat  man 
Folgendes  beobachtet:  Wenn  die  Bildung  des  Knochens  im  Innern 
eines  Knorpels  stattfinden  soll,  so  vergrössem  sich  zuerst  aQ  einer 
beschränkten  Stelle  die  Knorpelhöhlen  und  ordnen  sich  in  Reihen 
oder  Strahlen  an,  je  nachdem  der  Knorpel  eine  röhrige  oder  ge- 
ballte Form  besitzt;  es  mehren  sich  femer  die  in  den  Höhlen  ent- 
haltenen Zellen  und  darauf  lagert  sich  eine  erdige  Masse  in  das 
Knorpelgrundgewebe  ab  (Knorpeiverkalkung).  Zu  derselben  Zeit 
oder  etwas  frtlher  haben  sich  auch  im  Knorpel  Kanäle  gebildet, 
welche  von  der  Knorpeloberfläche,  resp.  dem  Perichondrium  zu 
den  verkalkten  Stellen  hinziehen.  Diese  Kanäle  enthalten  Zellen, 
die  denen  des  Knorpels  ähnein,  in  einer  mehr  oder  weniger  strei- 
figen Grundlage,  dann  weiche  markähnliche  Zellen  mit  bindegewebs- 
artiger  Zwischenmasse,  und  endlich  Blutgefässe,  welche  mit  denen 
des  Perichondrium  in  Verbindung  stehen.  Die  Knorpelcanäle 
leiten  die  Auflösung  des  Knorpels  und  die  Entstehung  des  Knochens 
ein.  Sie  dringen  nemlich  in  den  Knorpel  bis  an  und  durch  die  Ver- 
kalkungsstelle, verflüssigen  die  feste  Grundmasse,  welche  die 
Knorpelhöhlen  scheidet,  und  bewerkstelligen  es  somit,  dass  diese 
letztem  Höhlen  zu  einem  mannichfach  ausgebnchteten  Systeme  von 
Lücken  zusammenfliessen.  Ein  Theil  dieser  Lücken  wird  mit  Binde- 
gewebe, Fett,  Markzellen  und  Gefässen  ausgefüllt  und  stellt  dann 
die  spätem  Markräume  dar,  in  einem  andem  werden  dagegen 
strahlige  Zellen  und  die  gleichartige  Grundlage,  welche  sich  zu 
wirklichen  Knochen  umwandeln,  eingelegt.  Der  Knorpel  wandelt 
sich  also  nicht  in  Knochen*  um ,  sondern  er  [wird  zerstört  und 
seinen  Ort  nimmt  die  Knochenmasse  ein  (A.  Baur,  H.  Müller). 
Das  neugebildete  Knochengewebe  bleibt  nun  aber  auch  nicht  immer 
bestehen,  sondem  es  löst  sich  oft  von  Neuem  auf,  und  dann  erst 
findet  sich  statt  seiner  der  bleibende  Knochen  ein.  —  Dieser  eben 
geschilderte  Vorgang  geht  nun  im  Knorpel  nicht  überall  gleichzeitig 
vor  sich,  sondern  er  beginnt,  wie  schon  erwähnt,  an  einem  oder 
mehreren  Punkten;  um  diese  sind  alle  Uebeigangsstufen  vom 
vollendeten  Knochen  bis  zum  hyalinen  Knorpel  zu  finden.  —  Ein 
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£&cher  als  im  Innern  ist  die  Entstehung  des  Knochens  zwischen  der 
Oberfläche  des  Knorpels  and  dem  Perichondrinm;  denn  hier  lagert 
sieh  0eich  in  conzentrischen  Schichten  am  die  Gefässe  eine  weiche 
gleichartige  oder  gestreifte  Schicht  ab,  welche  yerästelte  Zellen 
nmschliesst  and  darauf  inkrustirt.  —  Mit  dem  Vorgang  im  Peri- 
chondrinm stimmt  auch  der  ttberein,  welcher  in  der  häutigen  Grund- 
lage der  Schädel-  und  Gesichtsknochen  beobachtet  wird. 

Das  Fortwachsen  der  Skeletstttcke  nach  der  Geburt  geschieht 
Ton  zwei  Orten  aus,  nemlich  von  den  knorpeligen  Rändern  (inso- 
fern diese  nicht  an  Synovialflächen  stossen)  und  yon  dem  Periost 
aus.  Die  erste  Art  des  Wachsthums  ereignet  sich  also  an  den 
Röhrenknochen  in  den  Epiphysen,  an  den  Schädelknochen  zwischen 
den  Nähten.  Diese  Art  der  Vergrösserung  bedingt  immer  die  An- 
bildung  neuer  Knochenschichten,  die  den  Knorpelflächen  gleichläufig 
liegen,  mit  einem  Worte  das  Längenwachsthum,  während  die  vom 
Periost  aus  eingeleitete  Verknöcherung  die  Verdickung  bedingt.  Um 
den  Vorgang  zu  verdeutlichen,  hat  zuerst  H.  Meyer  y.    ^^ 

das  Schema    eines    sich    vergrössemden   Röhren-  \ 

knochens  (in  Fig.  51)  entworfen.  Wenn  12  21 
einen  Röhrenknochen  der  Neugeborenen  und  darin 
2  2  das  Mittelstüek,  12  und  2 1  die  Endstücke, 
1 11 III  dagegen  den  gleichnamigen  Knochen  des 
Erwachsenen  darstellt ,  so  ist  2  II  durch  Wachs- 
thum  und  Verknöcherung  des  Knorpels,  aa  hh  durch 
Auflagerung  aus  dem  Periost  entstanden.  Die  Neubil- 
dung im  Knorpel  sowohl  wie  die  von  der  Knochenhaut 
aus  geschieht  ganz  nach  denselben  Regeln,  die  auch 
flir  das  fötale  Leben  giltig  waren,    also    in  den  1^^      1 

Nähten  und  Epiphysen  dadurch,  dass  fort  und  fort 
Knorpelzellen  und  Zwischenmasse  entstehen,  dass 
diese  letztere  verkalkt,  dass  dann  von  den  blut- 
gefässfUhrenden  Kanälen  des  Knochens  der  ver- 
kalkte Knorpel  wieder  angefressen  wird,  dass  sich 
in  die  Knorpelhöhlen  sternförmige  Zellen  und  eine 
strukturlose  Grundlage  hinlegen,  welche  letztere 
endlich  von  Knochenerde  durchsetzt  wird.  Auf 
der  Grenze  zwischen  Knochen  und  Periost  erscheinen 
dagegen,  ohne  dass  Knorpel  vorausgeht,  die  stern- 
förmigen Zellen  und  die  verknöchernde  Zwischen- 
masse. 
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Ueber  die  Bedingungen  *),  welche  dem  Knochenwacbsthnm  ein 
Ende  setzen  and  zugleich  die  Stoflfbewegnng  in  den  Räumen  des 
fertigen  Knochens  regeln ,  ist  Folgendes  bekannt :  1)  Die  Knochen 
hören  meist  auf  nach  der  Länge  zu  wachsen,  wenn  ihre  knor- 
peligen Verbindungsstücke  verknöchert  sind,  also:  die  Röhren  nadi 
YoUkommener  Verknöcherung  der  Epipbvsen,  die  Schädeldeckea 
nach  Verwachsung  d^  Nähte  (H.  Weber).  Ob  diese  Regel  eine 
ausnahmslose  ist,  steht  dahin,  und  ebenso  darf  sie  keinenfalls 
dahin  verstanden  werden,  dass  das  Wachsthum  nicht  eher  aufhören 
kann,  bevor  nicht  jene  Verknöcherungen  zu  Stande  kamen,  da 
die  Röhrenknochen  der  Zwerge  z.  B.  trotz  bestehenden  Empiphysen 
ihr  Wachsthum  einstellen  (Virchow).  —  2)  Schneidet  man  bei 
jungen  Thieren  die  Kaumuskeln  aus  oder  entleert  man  die  Augen- 
flttssigkeit,  so  verdicken  sich  die  Knochen,  welche  die  Höhlen  be- 
grenzen, nach  diesen  letztem  hin,  nicht  aber  gegen  die  Schädel- 
höhle. Dieselbe  Operation  führt  bei  erwachsenen  Thieren  zu  keiner 
Knochenwucherung  (L.  Fick).  —  3)  Nach  einer  einseitigen  Zer- 
störung der  Kieferschliesser  wird  der  Kieferast  derselben  Seite 
kttrzer  und  sein  Gelenkkopf  dicker  (L.  Fick).  —  4)  Wenn  die 
Muskeln  einer  Extremität  vor  der  Pubertät  gelähmt  werden,  so 
bleibt  der  Knochen  derselben  kürzer  und  dünner.  —  5)  Wenn  sich 
die  Muskeln  vor  oder  nach  der  Pubertät  kräftig  entwickeln,  so 
nimmt  der  Knochen  und  namentlich  an  den  Muskelansätzen  an 
Masse  zu.  —  6)  In  dem  Maasse,  in  welchem  die  vom  Schädel 
umschlossenen  Weichtheile  (Himfaser,  Ganglienkörper,  Blutgefässe, 
Hirnwasser)  wachsen,  dehnen  sich  auch  die  Schädelknochen  mehr 
oder  weniger  aus.  Hierbei  geschieht  jedoch  das  Wachsthum  nicht 
in  allen  Nähten  gleichmässig,  sondern  bald  in  der  einen  und  bald 
in  der  andern  mehr,  so  dass  der  Schädel  verschiedener  Individuen 
trotz  gleichen  Hirnvolums  doch  ganz  verschiedene  Formen  darbietet, 
weil  nemlich  das  geringere  Wachsthum  in  einer  Naht  durch  ein 
grösseres  in  einer  andern  ausgeglichen  wfrd  (H.  M  e y  e  r,  V  i  r  c  h  o  w).  — 
7)  Nimmt  das  Markfett  zu,  wie  dieses  bei  künstlicher  Mästung  der 
Thiere  vorkommt ,  so  vergrössem  sich  unter  Abnahme  der  Knochen- 


•)Vlrohow,  Bntwickelong  des  SchlddffMdM.  Berlin  18»7.  —  L.Pick,  Ueber  die  Ur- 
sache der  Knochenformen.  Oötttngen  IMT.  —  |>«r««lb«,  Ntat  BeltrX««.  Mtrbary  1858.  — 
H.Meyer,  Henle's  ZelUchrift.  N.  F.  IIL  B4.  Iti.  —  Schiff,  Nenrolog.  Untersuchungen- 
Frftnkfurt  1855.  L  p.  122.  —  Freund,  Histologie  def  Rippenknorpel.  Breslau  1K58.  —  Heine. 
Oraefo*8  und  Walthcr's  Journal.  1896.  —  Boussittf ault,  Annales  de  chlmie  ot  physiquo. 
3.  8er.  XIV.  Bd.  419.  —  Olli  er,  Compt.  rend.  Dfoembre  1858.  —  Die  ältere  Llterutur  Über 
Knoehenemäbrung  siehe  betSehlossberger  Op.  dfart.  Knoehan  u.  Knorpel. 
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masse  die  ceDtralen  Markhöhlen  (Bonssingault).  —  8)  Jeder 
Druck,  der  anhalteDd  anf  eine  bestimmte  Stelle  der  Knochenober- 
fläche wirkt,  bringt  hier  den  Knochen  cum  Schwinden.  Dieses 
eveignet  sich'  z.  B.  wenn  Weichtheile  gegen  die  innere  Schädel- 
fliehe  wachsen,  wo  Arterien  den  Knochen  anfliegen,  wenn  man 
Metallplatten  zwischen  den  Knochen  und  das  Periost  legt  u.s.w. — 
9)  Einer  Lähmung  der  Gefässnerven  folgt  an  den  Stellen,  welche 
von  jenen  Gefässen  versorgt  werden,  eine  Knochenwucherung 
(Schiff).  —  10)  Reizungen  des  Periosts,  die  eine  Erweiterung 
seiner  Blutkapillaren  zur  Folge  haben,  bedingen  Knochen  wucherung. — 
11)  Umgekehrt  führt  eine  Zerstörung  des  Periosts  zu  einem  Ab- 
sterben des  zugehörigen  Knochens.  —  12)  Nach  einer  Zerstörung 
oder  Entfernung  des  Knochens  mit  Erhaltung  des  Periosts  bildet 
sich  der  Knochen  von  Neuem  (KnochenbrUche,  Ausschälung  der 
Bippen  aus  dem  Periost).  (Heine.)—  13)  Ueberpflanzt  man  das 
Periost  eines  jungen  Thieres  aus  seiner  normalen  Lage  in  eine 
beliebige  andere,  gleichgiltig  ob  dabei  die  Gefässe  desselben  in 
Verbindung  mit  den  alten  bleiben  oder  mit  neuen  sich  zusammen- 
finden, so  wird  immer  an  einer  seiner  Flächen  eine  Knochen- 
neubildung eingeleitet.  Bei  schon  erwachsenen  Thieren  gelingt  der 
Versuch  ebenfalls ,  doch  ist  die  neugebildete  Knochenmasse  weniger 
reichlich  (Ollier).  —  14)  Bei  Mangel  an  Kalksalzen  in  der  Nah- 
rung erweichen  die  schon  gebildeten  Knochen,  und  umgekehrt  be- 
schleunigt ein  reichlicher  Kalkzusatz  zur  Nahrung  nach  einem 
Knochenbruch  die  Knochenneubildung  (Milne  Edwards). 

Aus  diesen  Thatsachen  scheint  sich  ableiten  zu  lassen ,  dass 
die  Ausdehnung,  welche  der  Knochen  einnimmt,  die  Resultirende 
ist  einerseits  aus  einer  Summe  von  Bedingungen,  die  wir  kurzhin 
die  knochenbildenden  nennen  wollen,  und  andererseits  aus  den  Wider- 
ständen, die  sich  an  seinen  Grenzen  einfinden. 

Daraus  folgt,  dass  die  Knochenmasse  die  Augenhöhle  nicht  auafUllt,  so  lange  der 
durch  die  gespannten  Augenmuskeln  in  die  Höhle  gesogene  Bulbus  wie  ein  Presskegel 
wirkt,  und  weiter,  dass  die  Muskeln,  welche  nicht  mehr  wachsen,  durch  ihre  senk- 
recht auf  die  Epiphysen  wirkenden  ZugkrSfte  das  Längenwachsthum  der  Röhren  hin- 
dern, oder  dass  die  Knochenneubildung  in  der  Markhöhle  gehemmt  wird,  wenn  die 
Markmasse  reichlich  wächst,  und  umgekehrt  werden  die  Weichtheile  Tordrängt  bei 
lebhafter  Knochcnentwickelung,  wie  bei  Exottrabildung  u.  s.  w. 

Und  ferner,  dass  obwohl  uns  weitaus  die  meisten  Faktoren 
unbekannt  sind,  welche  die  Knochenbildung  fördern  und  hemmen, 
zu  ihnen  doch  zu  zählen  ist:  der  Zustand  der  Capillargefässe  in 
den  Knochenkanälen  und  im  Periost,  indem  alle  Umstände,  welche 
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die  Erweiterung  derselben  begünstigen ,   dife  KnochenentwickelaDg 
fördern  und  die  entgegengesetzten  sie  hemmen. 

Dtrauf  Ähren  hin  die  Erfahrungen  ftber  gesteigertes  Kioehenwtchsthnm :  bei 
Aeiningsiastand  des  Periosts,  der  Ton  Qeflsserweitening  begleitet  ist;  ebenso  in  Folge 
kriftigeren  Zuges  der  Muskeln  an  den  Ansatipunkten,  und  femer  bei  Ausspannung  der 
Schadelnähte  durch  das  waehsende  ELim  und  nach  Durchschneidung  der  Gefassnerren. 
Die  umgekehrten  Falle  finden  sich  aus  den  obenstehenden  Xummem  leicht  heraus. 

Weiter  wird  das  Knochenwacbsthum  begünstigt  durch  die  Eigen- 
schaften, welche  gewisse  Lebensalter  mit  sich  ftlhren. 

Dieses  ergiebt  sich  daraus,  data  der  jugendliche  Knochen  in  die  von  Weichtheilen 
befreiten  Gruben  hineinwEchst ,  während  der  ausgewachsene  dieses  unterlässt. 

Femer  wird  bei  sonst  günstigen  Verhältnissen  die  Knochen- 
bOdnng  durch  reichliche  Anwesenheit  der  Kalksalze  im  Blut  ge- 
fördert, so  wie  durch  das  Gegentbeil  gehemmt,  und  endlich  folgt  aus 
Allem,  dass,  weil  der  Knochen  von  Geweben  durchzogen  und  um- 
geben ist,  die  einen  veränderlichen  und  dazu  an  verschiedenen  Orten 
von  einiuiander  unabhängig  veränderlichen  Druck  ausüben  können, 
sich  in  dem  Räume,  den  er  einnimmt,  abwechselnd  Aufsaugung 
und  Neubildung  einstellen  muss ,  so  oft  sich  solche  Druckvariationen 
einfinden.  Daraus  wird  es  wahrscheinlich,  dass  während  des  ganzen 
Lebens  nicht  bloss  ein  intermolekularer,  sondern  ein  auf  grosse 
Strecken  ausgedehnter  Knochenwechsel  besteht. 

Die  chemischen  Voigänge  bei  der  Entstehung,  Auflösung  und 
der  Erhaltung  des  Knochens  sind  uns  fast  dnrdiweg  unbekannt. 
Durch  die  Untersuchungen  von  Baur  und  Müller  über  die  Um- 
wandlung des  vorgebildeten  Knorpels  im  Knochen  ist  festgestellt, 
dass  hierbei  nicht  wie  man  früher  annahm,  das  Chondrigen  in 
coUagenes  Gewebe  umgewandelt  wird,  sondern  dass  sich  das  letztere 
sogleich  als  solches  hinlegt. 

Die  Knochenkörperchen  und  ihre  Ausläufer  ftihren  einen  Saft; 
man  betrachtet  sie  darum  als  Vermittler  des  Stoffaustausches  zwischen 
Blut  und  Knochenmasse. 

Die  Markumbildung  soU  nach  Freund  untentfitst  werden  durch  Verseif ung  der 
kohlensauren  Kalkerde,  welche  durch  das  KnochiDfiitt  unter  Beihülfe  des  kohlensauren 
Natrons  und  Ammoniaks  der  Knochen  eingelelttt  wftrdt. 

Kaoh  Krappftttterung  färbt  sich  dar  KwHthiB,  wrf  awar  xumeist  um  die  Gefäas- 
rOhren;  die  Hoflhung,  dass  man  dnrch  aolcha  iUmgea  dem  Knochenumaatz  näher 
kommen  kann,  hat  sich  nicht  bestitigt 

Der  Knochen  gehört  i«  deqenigen  Geweben,  welche  sich  im 
Erwachsenen  neu  bilden,  und  swar  auch  an  solchen  Stellen,  die 
ursprünglich    keine  Knoohenaalagen    enthalten,   wie   H.  Meyer, 
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B.  Wagner,  Wittich  n.  A.  nachweisen,  welche  wahre  Knochen- 
bildung in  der  Haut,  der  Linse,  dem  Glaskörper  anfdeckt^iL 

Der  Fettgehalt  des  Knochenmarkes  schwankt  sichtlich  mit  dem 
des  ganzen  Körpers. 

Zähne. 

1.  Die  anatomische  Beschreibung^)  unterscheidet  an  ihnen  die 
Schmelzoberhant,  den  Schmelz,  das  Zahnbein,*  den  Kitt  und  das 
in  der  Zahnhöhle  liegende  Mark.  —  Das  Schmelzoberhäntchen  ist 
ein  dünner,  sehr  harter  und  strukturloser  Ueberzug  des  Schmelzes; 
dieser  selbst  setzt  sich  aus  kurzen  und  breiten  auf  dem  Querschnitt 
sechseckigen  Fasern  zusammen,  die  dichtgedrängt  ohne  yerbinden- 
den  Stoff  an  einander  und  nahezu  senkrecht  auf  der  Oberfläche 
der  Krone  des  Zahnbeins  aufstehen.  —  Das  Zahnbein,  welches 
den  weitaus  grössten  Theil  von  Wurzel  und  Krone  einninmit,  ist 
aus  einem  homogenen  Grundgewebe  aufgefllhrt,  welches  von  zahl- 
reichen feinen  Röhren ,  den  Zahnröhrchen ,  durchzogen  wird.  Diese 
Böhrchen  beginnen  mit  einer  offenen  Mündung  in  der  Zahnhöhle 
und  laufen  von  ihr  nach  allen  Seiten  gegen  die  äussere  Begrenzung 
des  Zahnbeins ;  auf  diesem  Wege  theilen  sie  sich  unter  sehr  spitzen 
Winkeln  in  einige  Ilauptäste,  und  aus  diesen  Aesten  gehen  zahl- 
reiche Zweige  ab,  welche  theils  mit  den  Nachbarn,  theils  auch 
mit  den  Auslftufem  der  Knochenhöhlen  des  Kitts  anastomisiren. 
Neben  den  Zahnröhren  finden  sich  anch  noch  spärliche  kugelige 
Hohlräume  in  dem  Zahnbein.  —  Der  Kitt  endlich  ist  ein  feines 
Knochenlager,  welches  die  Wurzel  überzieht.  —  Der  Kern  dea 
Zahnmarkes,  in  dem  sich  Gefässe  und  Nerven  verbreiten,  ist  aus 
undeutlichen  Fasern  mit  eingestreuten  Kernen  gewebt  und  an  seiner 
gegen  die  Höhlenwand  gekehrten  Oberfläche  mit  einer  mehrfachen 
Schicht  cylindrischer,  kernhaltiger  Zellen  überzogen,  die  von  dem 
Zahnbein  durch  ein  strukturloses  Häutchen  abgegrenzt  werden,  so 
dass  die  Mündungen  der  Zahnröhren  nicht  direkt  auf  die  Zellen- 
oberfläche treffen.  -  Zur  Befestigung  des  Zahns  in  den  knöchernen 
Zahnfächem  dient  das  Periost  dieses  letztem  und  das  Zahnfleisch. 

2.  Chemische  Zusammensetiang^*).  Schmelzoberhaut,  SchmelZy 
Zahnbein  nnd  Kitt  beaitien  eine  weiche  Grundlage,  in  welche 
Erden  eingelagert  sind.  Die  von  letzteren  -befreite  Schmelzober- 
haut nähert  sich  ihrer  Beaktion  nach  dem  elastischen  Gewebe;  die 


•)  KBlllkor.  Handbncb  der  Gewtbelehi«.  %  Anfl.  888. 
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der  Schmelzprismen  aber  den  Epithelialstoffen  (Hoppe);  das  er- 
weichte Zvrigcheogewebe  im  Zahnbein  und  Kitt  ist  Collagm,  die 
nächste  Umgebung  der  Röhren,  Kugehränme  nnd  Knochenkörperchen 
aber  eine  besondere  in  kochendem  Wasser  unlösliche  Stubstanz 
(Hoppe).  —  Die  in  diesen  Substanzen  eingelagerten  Salze  ent- 
halten nach  Berzelius  phosphorsauren  Kalk  und  Talk,  kohlen- 
sauren Kalk,  Fluorealcium  und  Talk;  die  phosphorsaure  Kalkerde 
Überwiegt  hier  in  derselben  Weise  wie  im  Knochen.  Die  Verhält- 
nisse, in  welchen  die  organischen  und  unorganischen  Bestandtheile 
in  den  einzelnen  der  erwähnten  (Gebilde  enthalten  sind,  wechseln. 
In  der  Oberhaut  und  den  Prismen  des  getrockneten  Schmelzes 
fand  y.  Bibra  zwischen  3,6  bis  6,0  pCt  organische  und  94,0  bis 
96,4  pCt.  unorganische,  in  dem  Zahnbein  21,0  bis  29,4  pC!t.  or- 
ganische und  79,0  bis  70,6  unorganische  Bestandtheile.  Aus  der 
Flttssigkeit,  welche  das  Zahnmark  durchtränkt,  kann  durch  Essig- 
säure ein  schleimartiger  Körper  gefällt  werden;  das  Streifengewebe 
desselben  reagirt  dem  Bindegewebe  nicht  in  allen  Stücken  ähnlich. 
3.  Ernährung.  Der  Entstehung  des  Zahns  muss  der  Aufbau 
eines  besondem  Werkzeugs  vorausgehen ,  das  aus  einem  Säckchen, 
den  Zahn-  und  Schmelzkeimen  besteht.  Das  Säckchen  ist  eine 
Aushöhlung  in  den  Zahnrändem  des  Kiefers,  die,  von  einer  derben 
Haut  umgeben,  nach  der  einen  Seite  von  dem  Knochen  und  nach 
der  andern  von  dem  knorpelharten  Zahnfleisch  begrenzt  wird.  An 
den  entgegengesetzten  Wandungen  des  Säckchens  treten  die  beiden 
Keime  in  die  Höhle  hervor  und  zwar  der  Zahnkeim  von  der  Al- 
veolarseite  und  der  des  Schmelzes  von  der  Zahnfleischseite  des 
Säckchens.  Damit  ist  zugleich  ausgedrückt,  dass  der  erste  nur 
einen  kleinen  Theil  von  der  Wandung  des  Zahnsacks  bedeckt, 
während  der  zweite  dem  weitaus  grössten  Theil  der  innem  Wand- 
fläche anliegt  Umgekehrt  wie  der  Querschnitt  verhält  sich  die 
Höhe  beider  Auswüchse,  denn  während  der  Zahnkeim  wie  eine 
starke  an  dem  freistehenden  Theil  verbreiterte  Warze  in  den  Zahn- 
sack hineinragt,  bildet  der  Schmelzkeim  nur  eine  niedrige  Lage.  — 
Beide  Keime  liegen  in  dem  Sack  so,  dass  sie  mit  ihren  freien  in 
die  Höhle  schauenden  Oberflächen  unmittelbar  wider  einander  liegen. 
Sie  fllllen  ihn  jedoch  nicht  vollkommen  aus,  indem  zwischendem  Um- 
fang der  Zahn-  und  Schmelzgrenze  ein  kleiner  mit  Eiweiss-  nnd 
Salzlösung  geftillter  Hohlranm  ttbrig  bldnbft  (Meissner,  Magitot)*). 


•)  ArchlYM  g^ntfralet  M  Mtfdiclne  1868.   I.  Bd.  i^  481lfde. 


Formfolge  bei  der  Entatahuig  4*  Zähne.  288 

Der  Scfamelzkeim  besteht  nnn,  yom  ZahDsttckchen  ans  gerech- 
net, ans  einer  Schicht  Bindegewebe  mit  Gefllsien,  dann  einer 
starkem  Lage  schwammigen  Gewebes,  das  yon  yerästeUen 
nnd  commnnizirenden  Zellen  durchzogen  nnd  mit  einer  eiweiss- 
haltigen  Flüssigkeit  durchtränkt  ist,  auf  diesem  sitzt  ein  Cylinder- 
epithelium,  dessen  Oberfläche  von  einer  strukturlosen  Haut  bedeckt 
wird,  auf  der  endlich  die  Schmelzprismen  stehen.  —  Der  Zahn- 
keim ist  an  die  Wand  des  Säckchens  geheftet  durch  eine  faserige 
bindegewebsartige  Masse,  welche  von  Blutgefltosen  durchzogen  ist; 
anf  ihm  sitzt  ein  Zellenlager,  welches  gegen  den  Schmelz  hin  in 
lange  Aeste  auswächst,  zwischen  denen  eine  strukturlose  Aus- 
ftillungsmasse  liegt.  Diese  Ausläufer  stossen  unmittelbar  an  die 
Schmelzprismen.  Zahnbein  und  Schmelz  wachsen  sich  somit  ent- 
gegen und  werden  zusammengepresst  durch  den  Druck,  welchen 
die  Blutgefässe  und  die  aus  ihnen  geschiedenen  Stoffe  in  dem  ge- 
schlossenen Säckchen  erzeugen.  An  der  Grenze  von  Schmelzfasem 
nnd  Zahnröhren  beginnt  nun  auch  jedesmal  die  Verkalkung  und 
zwar  gleichzeitig  in  beiden  Gebilden;  Wachsthum  der  Grundlagen 
und  Verknöcherung  derselben  schreitet  dann  in  ^em  Schmelz  nnd 
Zahnbem  nach  entgegengesetzten  Richtungen  fort.  Da  das  Säckchen 
einen  starken  Widerstand  leistet,  so  muss  die  in  dasselbe  abge- 
sonderte Masse  allmählig  die  eintretenden  Gefässe  zusammendrücken; 
dieses  wird  aber  zuerst  denen  des  Schmelzkeims  begegnen,  weil 
ihre  zuführenden  Arterien  enger  und  darum  auch  der  Strom  in 
ihnen  schwächer  ist;  die  Schmelzbildung  ist  dann  natürlich  ge- 
schlossen. Wenn  dieses  geschehen  ist,  so  yerlängert  sich  das 
Säckchen  gegen  die  Alyeolarhöhle  aus  unbekannten  Gründen;  das 
Zahnbein,  welches  in  dieser  Verlängerung  entsteht,  kann  aber  na- 
türlich nicht  mehr  mit  Schmelz  überzogen  sein,  es  stellt  die  spätere 
Wurzel  dar;  da  die  ihn  umkleidende  Wand  des  Säckchens  zum 
Periost  der  Alveolarhöhle  wird,  so  scheidet  dieses  nun  nach  zwei 
Seiten  Knochensubstanz  aus,  nemlich  auf  den  Zahn  als  Kitt  und 
ausserdem  in  den  Alveolarrand.  So  wie  nun  der  Wurzeltheil  des 
Zahns  gegen  den  Kieferknochen  sich  andrängt,  muss  bei  noch 
weiterm  Wachsen  das  nachgiebigere  Zahnfleisch  ausgespannt  nnd 
seine  Gefässe  zusammengedrückt  werden,  und  darum  wird  der 
Zahn  dasselbe  durchbrechen,  wobei  die  zuerst  gebildete  Krone 
durch  die  allmählich  sich  entwickehide  Wurzel  yorgeschoben  wird.  — 
Ein  grOiserer  Theil  der  zaenrt  henrorbrechenden  Zähne,  die  Mildi- 
zfthne,  fallen  bekanntlich  in  der  Kindheit  wieder  aus,  um  durch 
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nene  ersetzt  za  werdeD.  Die  neoen  Zähne  entsteheii  aber  genau 
wie  die  Milchzähne  in  Säokchen,  welche  schon  in  der  Fötalperiode 
gebant  wurden.  Indem  sie  sich  entwickeln ,  schieben  sie  nicht 
einfach  den  alten  2^ahn  vor  sich  her,  sondern  sie  leiten  ein^  Auf- 
MsQng  der  Wurzel  ein« 

Von  den  MQchzähnen  brechen  znerst  die  innem  nnd  dann  die 
äassem  Sehneidezähne  durch,  hierauf  die  ersten  Back-,  dann  die 
Eck-  und  schliesslich  die  zweiten  Backzähne.  Der  erste  yon  diesen 
Zähnen  pflegt  gegen  den  7.,  der  letzte  gegen  den  30.  Monat  nach 
der  Geburt  hervorzukommen.  Von  den  bleibenden  Zähnen  erscheint 
zuerst  der  dritte  Backzahn,  darauf  die  innem  Schneidezähne  und 
die  ttbrigen  in  einer  ähnlichen  Reihenfolge  wie  die  Milchzähne. 
Das  zweite  Zahnen  beginnt  mit  dem  7.  und  endet  mit  dem  18.  Jahre. 

Die  Veränderungen,  welche  die  ausgewachsenen  Zähne  dar- 
bieten, sind  äusserst  unbedeutend.  Sie  beschränken  sich,  abge- 
sehen von  Krankheiten,  auf  einef  Abnutzung  der  Krone  beim  Kauen 
und  die  Einlagerung  von  Kalksalzen  in  die  Zahnhöhle,  die  im 
hohen  Alter  oft  sehr  verengt  angetroflTen  wird.  —  Die  Zahnröhren 
führen,  wie  es  danach  scheint,  keine  Flttssigkeit ,  die  umsetzend 
auf  das  Zahnbein  wirkt;  ihre  Wirksamkeit  beschränkt  sich  wahr- 
scheinlich darauf,  das  Zahnbein  gleichmässig  zu  durchfeuchten, 
wodurch  die  Sprödigkeit  desselben  vermindert  wird. 

Das  Periost  des  Zahnfächers  kann  dagegen  mancherlei  Ver- 
änderungen in  der  Zahnstellung  herbeifUhren.  Namentlich  kann 
es  einen  locker  gewordenen  oder  gar  schon  einmal  ausgezogenen 
Zahn  wieder  befestigen  durch  Anlagerung  von  neuem  Kitt;  mit 
seiner  Hilfe  sollen  sich  sogar  die  Nerven  nnd  Blutgefässe  des 
2iahns  wieder  herstellen.  Das  Periost  kann  aber  auch  schwinden, 
so  dass  der  Zahn  in  dem  Fächer  gelockert  wird,  oder  aber  es 
kann  von  ihm  die  Knochenbildnng  in  den  Fächer  hinein  so  weit 
vorschreiten,  dass  der  Zahn  ausgedrängt  wird. 

Die  Ctriet  der  Zihne  wird  doreh  den  deutsohen  Ntmen  Fiale  gut  *>beieiohnet, 
da  sie  in  einem  der  Fäalniee  ihnliehen  Ton  PiUbildung  begleiteten  chemieohen  Pro- 
WM  besteht 

Fettzellen. 

Gemenge  von  neutralen  und  sauren  Fetten  sind  im  mensch- 
lichen Körper  sehr  verbreitet,  sie  durchtiHnken  die  Homstoffe, 
schwimmen  als  Tröpfchen  oder  Kttgelchen  in  wässerigen  Flüssig- 
keiten,  die  entweder  frei  (seröse  Säfte  ^  OaUe,  Speichel  u.  s.  w.) 
vorkommen,  oder  die,  mit  eiweissartigen  Stoffen  gemengt  oder  verr 
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bnndeiiy  Nerven  and  Mnskelröhren  füllen.  Angserdem  aber  sind 
de  abgelagert  in  zahlreichen  Zellen  ^  welche  vor  den  Anatomen 
als  Fettzellen  bezeichnet,  in  dem  lockern  Bindegewebe  zu  grossen 
oder  kleinen  Hänfen  vereinigt  vorkommen;  diese  sollen  hier  be- 
sprochen werden. 

1.  Anatomische  Beschaffenheit^).  In  die  strukturlose  Zellen- 
haut  soll  immer  ein  wandständiger  Kerne  ingelagert  sein,  der  aber  ge- 
wöhnlich nur  dann  sichtbar  wird ,  wenn  die  Zelle  durch  Entfernung 
ihres  trttben  Inhalls  durchsichtig  gemacht  wird.  Der  Binnenraum  ist 
entweder  strotzend  mit  Fett  erfüllt ,  das  bei  der  Normattemperator 
des  Menschen  (36^  bis  S9^  C.)  halb  und  auch  ganz  flüssig  ist, 
oder  er  enthält  neben  einer  wässerigen  Flüssigkeit  Tropfen  oder 
Krystalle  eines  Fettes,  oder  endlich  die  zusammengefallene  Zelle 
schliesst  nur  wässerige  Flüssigkeit  in  sich.  Die  Zellen  sind  an  Grösse 
zwar  sehr  variabel  sowohl  an  den  gleichen  als  an  verschiedenartigen 
Lagerungstätten ;  aber  an  einzehien  Orten  doch  durch  dieselbe  aus- 
gezeichnet; so  enthält  z.  B.  das  Bindegewebe  in  den  Markhöhlen 
des  Knochens  constant  eine  kleine  Art  von  Fettzellen  (Markzellen) 
(KöUiker,  Kobin).  Die  einzelnen  Zellen  eines  Fettklümpchens 
sind  gewöhnlich  durch  eine  strukturlose  Haut  zusammengekettrt; 
in  dieser  verlaufen  Blutgefässe. 

2.  Chemische  Zusammensetzung**).  Die  Membran,  welche 
die  Zellen  zu  einem  Träubchen  vereinigt,  zeigt  die  Eigenschafken 
des  Bindegewebes.  —  Die  Haut  der  Zelle  selbst  nähert  sich,  so 
weit  dieses  ans  ihrer  chemischen  Reaktion  geschlossen  werden 
kann,  dem  elastischen  Stoff  (Mulder).  —  Der  fette  Antheil  des 
Inhalts  besteht  aus  Tristearin,  Palmitin,  Olein  und  einem  andern 
ölartigen  Fette  (Chevreul,  Heintz).  Das  Verhältniss,  in 
welchem  die  einzelnen  Bestandtheile  dieses  Gemenges  zu  einander 
stehen,  bewegt  sich  in  weiten  Grenzen.  Lassaigne  giebt  naeh 
einer  allerdings  ungenauen  Methode  an,  dass  z.  B.  beim  Kind  das 
Netzfett  das  der  Nierenkapsel  und  dieses  das  der  Kreuzbeingegend 
an  Stearingehalt  übertreffe.  Aus  der  Erfahrung  von  Berzelius, 
dass  das  Nierenfett  des  Menschen  bei  25^^,  das  Zellgewebsfett  und 
das  der  Wade  aber  erst  bei  15®  C.  erstarrt,  würde  man  auf  einen 


•)  KVlUker,  Handbuch  der  Geweb«l«hrt.  S.  Anltaf«.  18M.  p.  IM  «.  7», 
*•)  Mal  der,  Physloiug.  Chemie.  Brannecbweiff.  p.  619.  —  Heiatt,  Lehrbuch  der  ZooehMile. 
BerUn  185S.  p.  386  and  436.  —  Derselbe,  Berichte  der  Berliner  AkAdemle.  18M.  p.  107  aad  4M. 
Ibid.  1867.  p.  417.  —  Derselbe,  Jonm.  Ar pnkt. Chemie.  M.Bd.  L  —  Bedtenbecher,  LU- 
blg*e  Annalen.  69.  Bd.  41.  —  LeiieigBe,  FhermtB.  Ceatr.  UftL  Ml.  —  Bersellns,  K  e. 
IX.  Bd.   660. 
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gr^Bsern  Odgehah  des  letztem  schliessen  dttrfeii;  wenn  Heintz 
nicht  dargethan  hätte ,  dass  die  Fette  ihre  Schmelzbarkeit  vdl- 
kommen  ändern  nach  dem  Verhältniss  ihrer  Gemengtheile. 

S«it  GheTreul  wurde  auch  noch  die  Anweaenheit  des  Margarina  im  Menaehen- 
fett  als  feststehend  angeaehn.  Heints,  welcher  die  Hargarinsäure  künstlich  daratellte, 
konnte  nachweisen,  dass  die  ans  dem  sog.  Margarin  des  Menschenfetts  gewonnene 
Saure  ein  Gemisch  ans  Palmitin  und  Stearinsiure  sei,  welches  wohl  hinsichtlich  seines 
Schmelzpunktes,  nicht  aber  seiner  andern  Eigenschaften  mit  der  reinen  MargarinaSure 
fthertiistimmt.  — 

Die  Zusammensetzang  der  FIflssigkeit,  welche  entweder  nur 
die  Zellenhaat  darchtränkt,  oder  anch  einen  Theil  des  Inhalts  aus- 
macht, ist  noch  nicht  untersucht;  in  strotzend  mit  Fett  geftillten 
Zellen  ist  sie  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  (Berzelius). 

Von  den  wesentlichen  physikalischen  Eigenschaften  der  in  den  Fett- 
zellen enthaltenen  Fettgemenge  ist  schon  frtther  (Bd.  Lp.  30)  gehandelt. 

3.  Ernährung^).  Die  Fettzellen  entwickeln  sich  aus  Bildungs- 
zdlen.  Beim  Wachsthum  des  Kindes  scheint  der  Umfang  des  Fett- 
gewebes weniger  durch  eine  Neubildung  von  Zellen  als  vielmehr 
durch  ein  Wachsthum  der  voriiandenen  zuzunehmen  (Harting). 
Wahrscheinlich  kann  jedoch  im  spätem  Leben  eine  Neubildung 
derselben  vor  sich  gehen. 

Der  Fettgehalt  des  Zellenraums ,  der  sich  bekanntlich  während 
des  Lebens  beträchtlich  ändert ,  wechselt  a)  mit  der  Nahrung.  Ein 
Futter,  welches  die  Thiere  mästen  soll,  muss  enthalten:  Eiweiss- 
körper,  Amylon  und  Fette;  fehlt  einer  dieser  Bestandtheile 
und  namentlich  der  letztere,  so  lagert  sich  kein  Fett  ab  (Bous- 
aingault);  zudem  müssen  aber  auch  die  aufgezählten  Nahrungs- 
mittel in  einem  gewissen  Verhältniss  gereicht  werden,  wenn  die 
Mästung  überhaupt  oder  wenigstens  auf  die  vortheilhafteste  Weise 
gelingen  soll.  So  bedingt  ein  überreichlicher  Fettzusatz  zur  Nah- 
rung eine  Abmagerung  aller  Fettzellen,  der  des  Netzes  ausge- 
nommen (Emanuel).  Aehnliohes  gilt  fUr  Amylacea.  Wenn  die 
eiweissartigen  Stoffe  Va  der  Amylacea  ausmachen,  so  gelingt  die  Mast 
am  besten,  sinken  sie  bis  auf  V^^  so  misslingt  die  Feistung,  wie 
reichlich  man  auch  das  Futter  geben  mag  (Fürstenberg).  — 


*)  Harting,  RecherchM  mlcrometr.  Utrecht  1846.  51.  —  Choiiat,  Recherohea  exp^riment.  aiir 
rinanitlon.  Paria  1843.  —  Schnchardt,  Qaaedam  de  effecCü,  quem  privatio  etc.  Marbarg  1S47.  nnd 
Valeiitin*a  Jahreabaiichl  fttr  1848.  —  Smanntl,  QiiMdam  de  effeeta ,  quem  olea  etc.  Mar- 
bnis  1847.  and  Vaitntia'a  Jalireabericht  ttix  1848.  —  Lttbif  in  aeinen  Annalen.  41.  Bd.  273. 
a.  Bd.  113.  48.  Bd.  128.  —  Dum aa,  Amialea  dt  ehimie  et  phyalque.  Vm.  Bd.  68.  und  XL  Bd.— 
Lttelller,  Obaenration  aar  TactloB  da  avore.  iMd.—  Peraos,  LMnatttot.  1844.  N.  »78.  —  Boae- 
aiagaalt,  Booherchea  azpdrimtatalea  aar  It  d^Taloppameat  dt  grataae.  Annalea  dt  chlmit  et 
de  phyatque.  XIV.  —  Hoppe,  Archiv  fOr  pathol.  Anatomie.  X.  Bd.  144. 
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DieFettmenge,  am  welche  die  Thiere  znnehmeD^  übersteigt  den  Fettger 
halt  der  Nahrnngmittel  (Gundlach,  Liebig,  Boassingaalt). — 
Bei  ^zlicher  Entziehnng  der  Nahrnng  schwindet ,  das  Wasser 
ausgenommen y  kein  Bestandtheil  unseres  Körpers  so  rasch,  als 
das  Fett  (Chossat,  Schnchardt).  —  b)  Unter  sonst  günstigen 
Umständen  häuft  körperliche  Ruhe  das  Fett,  während  es  durch 
Muskelanstrengnng  verzehrt  wird.  —  e)  Das  Auftreten  neuer  oder 
die  Steigerung  bestehender  fetthaltender  Absonderungen^  (Eiter, 
Milch  u.  s.  w.)  bedingt  ein  Schwinden  des  fettigen  Zelleninhalts.  — 
d)  Das  spätere  Lebensalter,  insbesondere  bei  Frauen  die  Zeit  jen- 
seits der  Menstrualperiode,  sind  der  Fettablagerung  günstig. 

Um  den  Einfluss  irgend  einer  Bedingung  anf  die  Fettenengnng  in  beetimmei, 
wählt  min  nach  Choesat  und  Boussinganlt  möglichst  gleiche  Exemplare  eines  und 
desselben  Wnrfs  oder  derselben  Brut  heraus,  in  denen  man  denselben  Fettgehalt  vorans- 
setien  darf.  Tödtet  man  ein  Thier  vor  Beginn  und  das  andere  nach  Vollendung  der 
Versuchsreihe,  so  stellt  der  absolute  Unterschied  des  Fettgehaltes  beider  Thiere,  der 
wenigstens  annähernd  su  finden  ist,  die  Zu-  oder  Abnahme  des  Fettes  in  dem  d«r 
Versuchsreihe  unterworfenen  Thiere  dar.  Dieser  Unterschied  stellt  nun  aber  offonbar 
nicht  die  ganse  Menge  des  Fetts  dar,  welches  yon  Beginn  bis  su  Ende  des  Versuchs 
in  den  Fettzellen  niedergelegt  wurde;  denn  der  suletzt  gefundene  Grad  ihrer  Füllung 
d&rfte  nichts  anderes  sein,  als  der  Unterschied  der  wihrcnd  der  Vcrsuchsseit  in  ihnen 
ein-  und  ausgetretenen  Mehgen.  Auf  die  Gegenwart  eines  solchen  stetigen  Verkehn 
deuten  nemlich  obige  Thatsachen  von  selbst  hin. 

Die  Anhäufung  des  Fetts  in  den  Zellen  geht  gewissermaässen 
mit  einer  Auswahl  des  Orts  von  Statten.  Die  meiste  Anziehung 
zum  Fett  haben  die  Zellen  der  Augenhöhle,  die  Wangenlttcken, 
panniculns  adiposus  der  Fusssohle  und  der  Fingerspitzen  und  die 
Markhöhlen ,  welche  selbst  in  der  äussersten  Abzehrung  nie  fettleer 
gefunden  werden.  Mehrt  sich  das  Fett,  so  tritt  es  zuerst  im  pm» 
niculus  der  Hinterbacken,  dem  Bauch,  den  Waden,  der  Brust  und 
gleichzeitig  oder  noch  früher  in  der  Umgebung  des  Kniegelenks 
und  in  den  spongiösen  Gelenkenden  auf;  erst  wenn  hior  die  Fül- 
lung einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  schwellen  auch  die  Zellen 
des  Bauchfells  und  der  Nierengegend. 

Nach  den  Erfahrungen  von  Lieb  ig  und  G  und  lach,  welche 
Boussinganlt  bestätigt  hat,  kann  kein  Zweifel  darüber  sein, 
dass  das  Fett  des  Zelleninhaltes  nicht  unter  allen  Umständen  seinen 
Ursprung  dem  mit  der  Nahrung  eingeführten  Fett  verdanken  kann; 
aus  welchen  Atomen  es  nun  aber  entspringt,  ob  aus  Amylon  oder 
eiweissartige  nStoffen,  lässt  sich  nicht  angeben.  —  Noch w  eniger  ent- 
schieden ist  die  Frage,  ob  das  Fett  in  die  Zellen  aus-  und  eingeführt 
werde ,  oder  ob  es  in  ihnen  selbst  entstehe  und  vergehe.  —  Nach- 
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dem  nemHcfa  einmal  die  Möglichkeil  d^  Entstehmig  des  Fettes  ans 
andern  in  Wasser  löslichen  Atomgmppen  des  'Hiierldbes  nicht  mehr 
bestritten  werden  kann,  so  gewinnt  die  Annahme  ^  dass  dieselbe 
innerhalb  der  Fettzellen  vor  sich  gehe,  an  Wahrscheinlichkeit ,  na- 
mentlich wenn  man  die  Schwierigkeiten  erwägt,  welche  sich  dem 
Uebergang  des  Fettes  ans  den  Nahmngsmitteln  in  die  Fettzellen 
entgegaistellen;  kanm  ist  es  nemUch  ans  dem  Dannrohr  anf  einem 
wie  es  scheint ,  bequemen  Weg  ui  die  Lymphgefässe  eingegangen, 
so  wird  jedes  kleinste  Tröpfchen  mit  einer  von  Wasser  getränkten 
Haut  umgeben.  Um  aas  dem  Blot  in  seine  neae  Lagerstätte  zu 
kommen;  muss  das  Fett  die  Hülle  der  Lymphkörperchen,  die  Wan- 
dung der  Capillai^fässe  und  die  Häute  der  FettzeUen  durch- 
brechen. Dazu  konmit  noch,  dass  in  der  That  bei  einer  reich- 
lichen Fettnahrung  nur  die  Zellen  des  Netzes ,  wohin  das  Fett  un- 
mittelbar aus  den  Lymphgefässen  gedrungen  sein  könnte,  sieh 
mit  Fett  füllen.  Hiergegen  lässt  sich  allerdings  einwenden,  dass 
es  Stoffe  giebt,  welche  dem  Fette  auch  den  Durchgang  durch 
Wasser  erleichtern,  wohin  namentlich  die  Seifen  und  die  Gaue 
zählen.  Ausserdem  könnte  man  für  die  Hypothese  von  der  ein- 
fachen Ueberftihrung  auch  noch  die  Thatsache  anführen,  dass  die 
Steigerung  der  Butteraasscheidung  u.  d^gl.  die  Fettablagerung  in 
dem  Bindegewebe  hemme;  bei  genauerer  Ueberlegung  zeigt  sich 
aber  sogleich,  dass  diese  Beobachtung  nur  dafür  einsteht,  dass 
das  Fett  der  Butter  und  des  Eiters  einerseits  und  des  Bindegewebes 
anderseits  ihr  Bildungsmaterial  aus  einer  Quelle  ziehen.  —  Zur 
Entscheidung  können  auch  nicht  die  Versuche  von  R.  Wagner^), 
Burdach  und  Wittich**)  dienen,  ans  denen  hervorgeht,  dass 
eine  Crystalllinse«  Muskelstttcke,  HoUundermark  u.  dergl.,  welche 
in  die  Unterleibshöhle  geschoben  werden,  nach  einiger  Zeit  sich 
in  Fette  umgewandelt  oder  damit  durchtränkt  haben.  Denn  selbst 
das  Fett,  welches  in  das  HoUandermark  abgeset:^  war,  kann  aus 
Stoffen  abstammen,  welche  in  wässerigen  Lösungen  in  dasselbe 
eingedrungen  und  dort  erst  veräbdert  sind.  Siehe  hierüber  noch 
Michaelis***). 

Das  Schwinden  des  Fettes  in  den  Zellen  lässt  sich  ebenfiüls 
nach  Analogie  bekannter  Fettzersetzungen  wohl  erklären,  aber  es 
fehlt  uns  ein  Beweis  fttr  das  Bestehen  eines  solchen  Prozesses  in 


•)  Mitth«lluof«o  einer  elDfaehen  MeUiode  ete.  GWtlnfer  felebrte  Anteifen  1851. 
**)  W.  Bardach,  experimenta  quaedam  de  conunatatioae  etc.  KSnigebeif  18M. 
«M)  Prager  Viertc\|ahrM:biin.  18U.  HL  Bd. 
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der  Fettzefle.  Man  könnte  nemlich  veranssetzen,  dass  in  dieser 
letztem  nach  Art  der  oxydirenden  Fettgähmng  die  neutralen  Fette 
erst  in  Glycerin  und  fette  Säuren  und  diese  dann  wieder  durch 
allmählige  Abspaltung  in  C2H2  und  C(hy  HO  und  eine  fette  Säure 
niederer  Ordnung  zerfielen.  Um  dieser  Hypothese  Eingang  zu  ver- 
schaffen,  fehlt  selbst  der  Nachweis  von  Capron-,  Capryl-,  Baldrian-, 
Buttersäure  u.  s.  w.  in  dem  Fettgewebe. 
Nervenröhren. 

1.  Dfe  anatomischen  Eigenschaften  derselben  sind  schon  früher 
(Bd.  I.  p.  85)  auseinandergesetzt 

2.  Chemische  Zusammensetzung^).  Die  mikrochemische  Unter- 
suchung,  deren  Ergebnisse  ebenfalls  schon  früher  erwähnt  sind, 
lässt  die  Scheide  des  Rohrs  aus  elastischem  Gewebe  und  den  In- 
halt desselben  aus  einem  Gemenge  von  Fetten,  Eiweissstoffen, 
Salzen  und  Wasser  bestehen,  v.  Bibra  hat  die  Fette  und  Salze 
der  Nerven  und  ebenso  einige  quantitative  Verhältnisse  derselben 
im  Grossen  untersucht;  die  Fette  bestehen  nach  ihm  aus  Olein 
und  Margarin,  Cerebrinsäure,  Cholestearin  und  einigen  andem 
nicht  näher  bestimmbaren  festen  und  flüssigen  Fettarten;  die  Asche 
enthielt  Eisen,  Kochsalz  und  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit 
Kali,  Natron,  Kalk-  und  Talkerde. 

Die  quantitative  Schärfe  wird  beeintrSchügt  dnrch  den  Mangel  an  Bainheit  das 
Oewebet,  welches  nur  mit  Bindegewebe  nnd  n.  s.  w.  Termittcht,  der  Zerlegung  itt- 
gingig  iat  —  Quantitativ  sind  bestimmt  worden  die  in  Aether  IttsliekcB  und  nnlBa* 
liehen  Bestandiheile ,  das  Wasser  nnd  die  Asehtn  am  nerv,  opticus,  Wiehialis,  om- 
ralis,  ein  oberer  und  unterer  Abschnitt  des  ischiadicus  bei  Menschen  von  3  bis  93  Jahren, 
mannlichen  und  weiblichen  Geschlechts.  Diese  Beobachtungen  lassen  erkennen,  diit 
das  analytische  Object  von  sehr  variabler  Natur  ist  und  in  keiner  Abhängigkeit  ii^f 
Alter  des  Menschen  und  der  Localitit  des  Nerven  steht  So  fohwankt  i.  B.  der  Aethar^ 
aussug  in  lOOTheilen  des  n.  cruralis  iwisehen  13  und  38  pCt,  im  n.  brach.  twiadiaB 
4  und  30  pCt.,  im  obem  Stück  des  n.  isohiadicus  zwischen  18  und  26  pCi  und  im- 
untern  iwisehen  11  und  24  pCt  An  Wasser  antiiielt  ein  Hingerichtatar  im  n.  ischia- 
dicus oberer  Hälfte  rechter  Seite  72,4  pCt,  Unkar  Seite  68,2  pCt.,  unterer  Hafte  rechter 
Seite  69,7  pCt,  Unker  Seite  68,6  pCt  In  einer  andern  auf  gleiche  Weise  dargestellten 
Laiehe  gab  der  n.  crualis  linker  Seite  63,6  pCt.,  rechterseits  64,0  pGt.  Wasser  (Birk- 
ner).  Aehnliche  Unterschiede  aeigt  der  .Gehalt  der  in  Aather  unlösliehen  Bestand- 
theile.  Dabei  kommt  auch  kein  bestimmtes  Yerhältniss  iwisehen  ^m  Wassergehalt 
und  dem  Aetheraussug  heraus ;  die  Nerven  mit  der  geringsten  Menge  Aetherextract  er- 
weisen sich  allerdings  am  wasserreichsten,  aber  sehr  häufig  ist  der  Wassergehalt 
sweier  Nerven  annähernd  einander  gleich,  wahrend  ihr  Gehalt  an  Aetherextract  weit 
von   einander   abweicht  —    Die   prosentische   Aschenmenge  steigt   dagegegen   mit  der- 


*)  Sehlossbcrger  vergleichende  Thitreliemle.  L  Bd.  Nervengewebe.  —  Bibra.LItbIgs 
Anoalen.  91.  Bd.  —  B irkner,  dai  Waescr  der  Nerven    Aofftburg  1867. 
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jenigen  der  in  Aeiher  unldeliebeft  Stoi^.  Sie  wechselt  iwiechen  1,2  bis  0,6  im  feuchten 
Nerven.  —  Die  Ziuammeneetning  der  Fette  ist  ebenfalls  qualitativ  und  quantttatir 
WGchs^lvoU;  gewöhnlich  überwiegt  Margarin  und  Olein,  das  bis  sn  94,9  pCt.  des 
trockenen  ätherischen  Auszug  sich  erhebt  Die  Asche  besteht  wesentlich  aus  phos- 
phonauren  Salzen,  unter  denen  bald  die  phosphorsauren  Alkalien  und  bald  die  Erden 
ttberwiegen.  In  100  Theilon  Asche  halt  sieh  das  Chlornatrium  swiaohen  18  und  27  pCt 
und  das  Eisen  swischen  1  und  2  pCt  —  Der  n.  cruralia  und  ischiadicus  einer  ein- 
seitig gelähmten  TSjährigen  Frau  waren  beiderseits  sehr  fettreich,  der  n.  brachialis, 
welcher  nur  auf  der  gelähmten  Seite  untersucht  wurde,  dagegen  keineswegs. 

3.  Elrnährnng.  Die  entstehenden  Nervenröhren  sollcin  ans  ver- 
längerten und  mit  einander  ven\'achsenen  Bildnngszellen  hervorgehen. 
Eine  vollkommene  Neubildung  ist  auch  im  envachsenen  Menschen 
möglich  (Virchow)*),  obwohl  sie  selten  vorzukommen  scheint. 
Der  Wiederersatz  eines  ausgeschnittenen  Stticks  Nervenrohr  mit 
der  Wiederherstellung  eines  Kanals  ist  dagegen  sehr  häufig  be- 
obachtet und  tritt y  obwohl  sehr  langsam,  im  gesunden  Individuum 
jedesmal  ein,  vorausgesetzt,  dass  die  beiden  zugehörigen  Enden  des 
durchschnittenen  Nerven  durch  einen  Zwischenraum  von  nicht  mehr 
ak  höchstens  8—12  Linien  getrennt  und  mit  ihren  Schnittflächen 
einander  zugekehrt  sind.  Diese  Thatsachen  in  Verbin9nng  mit 
den  Ergebnissen,  welche  die  mikroskopischen  Beobachtungen  von 
KOllikii^r  und  Valentin**)  lieferten,  lassen  darauf  schliessen, 
dass  die  beiden  Enden  >vieder  mit  einander  verwachsen.  Im  Gegen- 
satz hierzu  behauptet  Walther***),  dass  das  peripherische  von 
seiner  Verbindung  mit  Hirn  oder  Rückenmark  getrennte  Stück  ganz 
absterbe  und  sich  an  der  Stelle  desselben  ganz  neue  Nervenröhren 
entwickelten,  die  mit  denen  hn  centralen  Stumpf  enthaltenen  sich 
verbinden.  Hierzu  würden  die  Erfahrungen  in  der  Rhinoplastik 
stinmien,  welche  zeigen,  das  ein  aus  der  Stimhaut  auf  die  Nase 
gesetzter  Lappen  nach  Jahren  wieder  als  ein  Theil  der  Nase  em- 
pfunden, also  von  den  Nervenstämmchen  der  letzteren  aus 
versorgt  wird  (Dieffenbach)f).  —  Die  Zahl  der  Röhren,  welche 
von  gleichnamigen  Nervenstämmen  eines  Kindes  und  eines  Er- 
wachsenen eingeschlossen  werden,  ist  annähernd  gleich,  der  mittlere 
Querschnitt  der  kindlichen  Nervenröhren  ist  dagegen  viel  geringer, 
als  im  spätem  Lebensalter  (Harting).  Daraus  darf  wohl  gefol- 
gert werden,  dass  sieh  beim  Wachsthum  des  Körpers  nicht  die  Zah- 
len, sondern  nur  die  Dimensionen  der  Nenenrühren  vergrössern. 


•)  WUriburger  Verhandlungen  II.  Bd.    141. 
••)  Lehrbuch  der  Physiologie.    2.  Anü.    p.  716. 
*••)  KUlilker.  Handbuch  der  (Jewebelehrc.  2.  Aofl.   3M. 

t)  Komberg,  Lohrbucb  der  NerTtnkrankheiten.  I.   1.  Aufl.  913. 
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Im  ausgewachsenen  Nerven  setzt  man  einen  lebhaften  Stoff- 
wechsel voraus;  dieses  gründet  man  in  Ermangelung  chemischer 
Beweise  darauf,  dass  ein  Nerv  seine  Fähigkeit,  lebendige  Kräfte 
zu  entwickeln,  rasch  einbttsst,  wenn  ihm  die  Blutzuftihr  abgeschnitten 
wird,  und  sie  ebenso  rasch  nach  dem  Zutritt  von  Blut  wieder  ge- 
winnt. —  Die  einzigen  sicheren  Erfahrungen  liber  die  inneren  Um- 
setzungen des  Nerven,  hat  die  mikroskopische  Anschauung  geliefert 
Sie  khrt,  dass  ein  Nerv  der  längere  Zeit  den  Zustand  der  Erre- 
gung entbehrt  hat,  blass  und  zusanunengefallen  ist  nnd  zuweilen 
mit  kleinen  kernhaltigen  in  Aether  unlöslichen  Zellen  (Mar f eis) ^) 
oder  kleinen  Fetttröpfchen  geflUlt  ist  (L.  Fick,  Kölliker,  Vir- 
ehow).  Diese  Veränderung  kann  aber,  so  lange  als  die  Verbin- 
dung des  Nerven  mit  dem  Hirn  nnd  Rückenmark  noch  besteht, 
wieder  aufgehoben  werden;  denn  ohne  diese  Annahme  würde  es 
unerklärlich  sein ,  dass  die  atrophischen  Muskeln  und  Nerven  eines 
Klumpfnsses  wieder  in  normale  Funktion  treten,  nachdem  durch  eine 
passende  orthopädische  Behandlung  die  Beweglichkeit  des  Gliedes 
hergestellt  ist.  lieber  Nervenhypertrophie  berichtet  H.  Müller**). — 
Die  mikroskopische  Untersuchung  thut  ausserdem  dar,  dass  ein 
von  den  nervösen  Centren  getrennter  Nerv  rasch  seine  Struktur 
einbttsst,  indem  namentlich  da»  Mark  gerinnt  und  die  doppelten 
Contoaren  verloren  gehen.  Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  der 
Nerv,  um  seine  chemische  Zusammensetzung  zu  behaupten,  ebeivi 
sowohl  der  Beihilfe  des  Blutes,  als  auch  der  Einwirkungen  bedarf, 
welche  vom  Hirn-  und  Rückenmark  ans  auf  sie  zu  geschehen 
pflegen.  Ob  diese  in  noch  etwas  anderm,  als  in  der  von  dort  aufi^ 
gehenden  Erregung  bestehen,  ist  nicht  bekannt 

Von  den  Ernälirungsverhältnissen  der  übrigen  nervösen  Ele- 
mentarformen, z.  B.  der  Ganglienkugel,  der  Stäbchenschicht  u.s.w.^. 
weiss  die  Physiologie  noch  nichts  dem  betreffenden  Inhalt  der 
histologischen  Lehrbücher  zuzusetzen. 

Hirn  und  Rückenmark. 

1.  Chemische  Zusammensetzungw***).  Der  wässerige  Auszug 
des  Hirns  enthält  mehrere  Eiweisstoffe,  Kreatin,  Mensch  (W.  Mül- 
ler), Hund,  Taube  (Staedeler),  nidht  aber  das  Rind  (W.  Mül- 
ler), viel  Milchsäure  (Bibra,  W.  Müller)  und  geringe  Menge 

•)  Aichit  für  patholog.  Anatomie.   XI.  B4.  900. 
••)  Qraefe's  Archiv  flir  Ophtbalmolofit. 

••^  Fremy,  Annale«  de  chim.  et  phya.  I  ti^iiM  Ur,  S.  Bd.  4M.  *  Bersellai,  Lehrb.  f 
Chemie.  IX.  Bd.  —  y.  B  i  b  r  4  .  Vergleichende  Untersnchnnfen  Über  dM  Gehirn  dea  Menachen. 
Mannh.  18M.  —    Derselbe  In  Lleblg'a  Annmien.  91.  Bd.  —  Hanff  n.  Walther,  Arebif  (ttr 
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flüchtiger  Fettsäuren  von  der  aUgemeinen  Formel  Csd  Hin  Oi  (W.  Mül- 
ler), phospfaorsaure  neben  Spnren  yon  Schwefel-  and  salzsaaren 
Alkalien  (ßibra).    Im  Hirn  einer  Choleraleiche  fand  Yoit  Harn- 
stoff.    Im   AetheransKUg   hat   man    gefnnden:   einen  indifferenten 
Körper,  das  Cerebrin  =»  Cs4H3sN06  (W.  Müller),  das  also  den  Ute- 
sten  Angaben  entgegen  weder  Ph.  enthält,  noch  eine  Säure  ist,  Oly- 
oerinphosphorsänre  (?),  viel  Cholestearin ,  Olein,  Margarin  (?)  und 
efai  Gemenge  anderer  nicht  näher  nntersuchter^  fettartiger  Stoffe. 
Der  nach  Behandlung  mit  Wasser  und  Aether  verbleibende  Rück- 
stand enthält  anlösliehe  Eiweisskörper,  die  Bestandtheile  der  Ge- 
Asse  und  des  Bindegewebes  Eisen,  Kieselsäure,  phosphorsauren 
Kalk  und  Talk.  —  Das  Verhältmss,  in  welchem  diese  Stoffe  in 
den  verschiedenen  Himtheilen  vorkommen,  ist  nicht  gleich.    John 
und  Lassaigne  hatten  schon  gefunden,  dass  die  weisse,  nur  aus 
Nervenröhren  zusammengesetzte  Substanz  viel  reicher  an  in  Aether 
löslichen  Stoffen  und  dagegen  viel  ärmnr  an  Wasser  sei,  als  die 
graue.  *  Diese  Beobachtung  ist  durch  eine  ausgedehnte  Versuchs- 
reihe  von  Ha  uff,/ Walther   und   v.  Bibra    bestätigt   worden, 
welche  in  der  weissen  Substanz  69,9  bis  70,6  pCt,  in  der  grauen 
dagegen  nur  84,8  bis  86,4  pGt  Wasser  fanden,  während  die  er- 
stere  14,9  bis  17,0  pCt.,  die  letztere»  dagegen  4,8  bis  5,1  pCt.  Aether- 
extract  tethiett    Schlossberger  fUgt  hierzu  die  Erftthrung,  dass 
diese  Untersohlede  zwischen  weisser  und  grauer  Substani*  in  dem 
Hirn  von  Neugeborenen  noch  nicht  bestehen ,  indem  beide  zwischen 
88,5  und  89,8  pCt.  Wasser  und  3,5  bis  8,8  ätherisches  Extract 
enthalten.     Die  Rückstände  der   ätherischen  Auszüge  aus  beiden 
Substanzen  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  in  der  weissen  das 
Cerebrin,  in  der  grauen  dagegen  die  Fettarten  überwiegen.    Chole- 
:«tearin  scheint  in  beiden  ungefähr  gleich  viel  zu  sein  (v.  Bibra). 
Die  Asche  der  beiden  Himmassen  ist  weder  eine  gleich  reichliche 
noch  eine  gleich  zusammengesetzte.     Die  weisse  Substanz  liefert 
um  95pCt.  weniger  Asche,  diese  ist  stark  sauer,  während  die  der 
grauen  alkalisch  reagirt  (Lassaigne,  Schlossberger).    Der 
Grund  tür  die  saure  Beschaffenheit  der  Asche  des  Markstoffes  ist 
gelegen  in  dem  starken  Gehalt  des  letzteren  an  phosphor-  (?)  und 
phosphorsäurehaltigen  Fetten. 


physlolog.  Heikonde.  1863.  100.  —  Schloitbergtr,  LUbIgt  Amudra.  M.  Bd.  119  and  IMd. 
90.  Bd.  881.  —  Breed,  Ibid.  80.  Bd.  114.  —  W.  Mttller,  ibid.  Ittl.  p.  181  amd  106.  Bd.  881.— 
StAcdeler,  Ch«m.  C«ntralbiatt.  1868.  112.  >-  8ehloitb«rf  «r,  aUfcmsiiM  Thierchtmlt.  L  Bd. 
y«TMif«web«. 
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Beliebige  Stücke  der  Hirngubstanz,  die  man  ohne  Sonderang 
der  weissen  und  grauen  Masse  ausgeschnitten  hatte,  sind  demnach 
begreiflich  nicht  überall  gleich  zusammengesetzt.  Vauquelin 
beobachtete,  dass  meduUa  spinalis  und  oblongata  am  meisten Aether- 
extract  liefern,  und  Bibra;  der  dieses  bestätigt,  setzt  hinzu,  dass 
Yon  den  aus  weisser  und  grauer  Masse  gemischten  Himtheilen  mit 
abnehmendem  Gehalt  an  jenem  Extract  der  Reihe  nach  folgen:  die 
Gro0Bhimhemisphären,  cerebellum  undpons,  crura  cerebri,  corpora 
striata  und  thalami  optici.  Diese  Reihe  ist  nach  Schlossberger 
keine  constante.  Der  ätherische  Extractgebatt  ist  bei  Embryonen 
und  jungen  Kindern  geringer,  späterhin,  namentlich  jenseits  der 
Pubertät  ist  er  unabhängig  vom  Alter;  yielleieht  dass  im  Greisen- 
thum  der  Gehalt  an  in  Aether  löslichen  StoflTen  ab-,  und  der  an 
Wasser  wieder  zunimmt;  dieselbe  Unabhängigkeit  gilt  von  dem 
Fettreichthum  des  übrigen  Körpers,  indem  magere  und  fette  Per- 
sonen ganz  dieselbe  Menge  von  Aetherextract  bieten  (v.  Bibra).  — 
Um  einen  Begriff  von  der  Zusammensetzung  der  mineralischen 
Himbestandtheile  zu  geben,  fügen  wir  eine  Analyse  derselben  von 
Breed  bei.  100  Theile  frischen  Hirns  hinterliessen  0,027  Asoh6| 
welche  in  100  Theilen  aus  55,24  pyrophosphorsaurem  Kali;  22,98 
pyroph.  Natron;  1,23  pyroph.  Eisen;  1,62  pyroph.  Kalk;  3,4  pyroph. 
Magnesia;  4,74  Chlomatrium;  1,64  schwefelsaurem  Kali;  9|15  Phos- 
phorsSnre  und  0,42  Kieselsäure  bestanden.  Analysen  der  ent 
fetteten  Himmasse  theilt  y.  Bibra*)  mit. 

Der  Reichthum  der  Nervencentren  an  Capillargefässen  ist  mit 
der  Elementarstruktur  des  versorgten  Orts  Tcränderiich;  die  weisia 
Masse  enthielt  weite  nach  der  Länge  des  Faserverlaufs  gestreckte 
Maschen,  die  Kömerschicht,  die  dichtesten  und  engsten  Netzei 
die  Zellenschicht  steht  an  GefUssreichthum  in  der  Mitte  zwisch«^ 
Kömer-  und  Zellenschicht;  die  äusserste  Oberfläche  des  Kleinge- 
hims  ist  frei  von  Capillargerässen  (0 egg,  Gerlach) **).  Die  grosse 
Menge  von  Gefässen  in  der  grauen  Substanz  erweckt  die  Ver- 
muthung,  dass  dort  eine  lebhafte  chemische  Thätigkeit  stattfinden 
möge;  diese  Anschauung  wird  unterstützt  durch  die  bekannte  Er- 
fahmng,  dass  das  Him  rasch  abstirbt,  wenn  der  Strom  des  ar- 
teriellen Blutes  zum  Him  oder  Rückenmark  nur  kurze  Zeit  unter- 
brochen ist.  Gegen  die  obige  Annahme  spricht  scheinbar  die  mehr- 
fach bestätigte  Erfahmng  Chossat's;  dass  das  Him  verhungerter 

*)  Vergl.  UntersuchiaDgen  n.  •.  w.  p.  76. 
••)  Ger  lach,  Ifikrotkop.  Stndltn.  ErUngmi  1868   p.  18. 
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Thiere  im  Gegensatz  zu  Fett,  Muskeln  n.  s.  w.  einen  nur  unbe- 
deutenden Gewiehtsveiiust  erlitten  bat;  eine  kurze  Ueberlegnng 
ftthrt  uns  aber  sogleieb  noch  eine  andere  Erklärung  dieser  Er- 
scheinung zu;  denn  es  steht  uns  nichts  entgegen,  anzunehmen, 
es  sei  das  Hirn  mit  so  enei^scher  Verwandtschaft  zu  den  Blut- 
bestandtheilen  begabt,  dass  es  auch  noch  ans  dem  Blut  des  hun- 
gernden Thiers,  gleichsam  auf  Kosten  der  übrigen  Organe,  den 
Verlust  ersetze,  welchen  es  während  seines  Bestehens  fortdauernd 
erleidet.  —  Wie  das  Hirn  nach  der  Geburt  sein  Wachsthum 
fortsetzt,  ist  unbekannt.  Ob  alle  Elemente  Tor  derselben  schon 
angelegt  sind  I  oder  ob  nach  der  Geburt  noch  neue  entstehen,  bleibt 
unermittelt  Fflr  die  letztere  Annahme  könnte  man  geltend  machen, 
dass  sich  in  seltenen  Fällen  graue  Himmasse  an  solchen  Stellen 
und  unter  solchen  Umständen  gefunden  hat,  die  aut  eine  patho- 
logische Neubildung  schliessen  lassen  (Virchow)*).  —  Da  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Hirns  nicht  überall  dieselbe  ist, 
00  wird  es  daraus  wenigstens  ganz  im  Groben  erklärlich,  warum 
Gifte,  insbesondere  Kohlensäure  und  Narkotika  nicht  alle  Orte 
desselben  gleichmässig  angreifen,  so  dass  z.  B.  Digitalin  die  Ur- 
sprünge des  n.  vagus,  Opium  die  mit  dem  Bewusstsein  in  Ver- 
bindung stehenden  Stellen,  Strychnin  die  reflector.  Apparate  ab- 
Ukltet,  resp.  aufregt  —  Dabei  könnten  allerdings  noch  andere 
Bedingungen  als  die  ehem.  Zusammensetzung  in  Frage  kommen,  wie 
dieses  zu  vermuthen  ist  aus  einer  merkwürdigen  Versuchsreihe  yon 
Kunde**):  über  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Entwicklung 
des  Strychnintetanus. 

Er  bringt  firisch  eingefangne  FrSseh«  in  Strychninlösaikg  und  lirat  sie  hier  lo 
lang«  verweilen  bis  die  allerenten  Spuren  erhöhter  Beflexthitigkeit  eintreten.  Setit 
er  sie  dann  in  warmes  Wasser  0^2^,  so  stellt  sich  Tetanns  ein.  Hieranf  entfernt  er  sie 
«u  dem  warmen  Wasser  und  hSlt  sie  in  feuchtem  Räume  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur, wo  sie  sich  ToUkommen  erholen  und  nach  24  Stunden  ohne  Zeichen  der 
Vergiftung  herumhflpfen.  Sie  gerathea  dagegen  alsbald  in  Tetanus,  wenn  man  sie  mit 
drai  Bücken  auf  ein  Eisstttek  legt 

Muskeln. 

Der  anatomische  und  chemische  Bau  der  glatten  und  gestreiften 
Muskelröhre  ist  schon  abgehandelt*'*^).  Zu  den  dort  gegebenen  Mit- 
theilungen   über   chemische  Zusammensetzung  hat  Kühnef)    die 


*)  Owismraelt«  Abhandtnnftn.  18M.  Nr.  QM. 
•*)  Wttnburger  VcrhsndlaDgtn.  VIII.   1867. 
•■•)  I.  Bd.  p.  431. 
t)  Posner,  Medis.  CenUslseitang.  18W. 
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Beobachtung  gefügt,  dass  aus  einem  in  Zuckenvasser  aufbewahrten 
Frosehmnskel  der  lange  gesuchte ,  flüssige  und  erst  später  gerin- 
nende Faserstoff  ansgepresst  werden  kann;  Bio x am*)  hat  ans 
der  Ochsenfleischbrtthe  eine  neue  stickstoffhaltige  Säure  und  eine 
neue  Base  aeCir^HnNsOö  aufgeAinden.  Das  Vorkommen  der  Butter- 
sänre  hat  er  bestätigt.  Scherer**)  erklärt  sein  H}7)oxanthin 
ftir  identisch  mit  Streckers  Sarcin.  —  Bei  der  Quellnng  nimmt  der 
lebende,  noch  unter  dem  Nerveneinfluss  stehende,  aber  seines  Blnt- 
stroms  beraubte  Muskel  20  pCt  Wasser  weniger  auf  als  der  todte 
(Arnold)***). 

Der  letstore  Voreucli  gestaltet  eicli  so,  dass  man  die  Qefässe  des  Fipschgastrocnemins 
unterbindet  und  das  Thier  nach  anfgeschlitster  Wadenhaut  in  Wasser  setxt.  Nach- 
dem voraussichtlich  die  Gowichtszunahmo  des  Wadcnmuskels  aufgehört  hat  (nach  24  Stun- 
den) schneidet  man  denselben  aus,  wägt  und  legt  ihn  ron  Neuem  in  Wasser.  Ueber  tn- 
dere  Eigenthümlichkeiten  der  Muskelquellung  eiehe  a.  a.  0. 

1.  Emährungserscheinungenf).  An  der  ersten  Formung  der  Mus- 
kelröhre  betheiligt  sich  nach  übereinstimmenden  Aussagen  die  Bil- 
dungszelle; das  Wie  ist  dagegen  streitig.  —  Nach  der  einfachsten 
Annahme  verlängert  sich  nach  einer  Richtung  hin  die  Zelle,  ihr 
kern  theilt  sich  mehrmals  und  der  Hohlraum  ftUlt  sich  von  der 
Peripherie  nach  dem  Centrum  mit  dem  Inhalt.  Eine  andere  An- 
schauung lässt  die  Muskelröhre  aus  verlängerten  und  mit  ihrer 
schmalen  Seite  verwachsenen  Zellen  hervorgehen.  Eine  dritte  An- 
nahme lässt  den  Inhalt  der  Muskelröhre  und  zwar  jede  sog.  Fi- 
brille aus  einer  Zelle  hervorgehen^  mehrere  solcher  vereinigen  sich 
zur  Bildung  eines  Bündels,  das  dann  mit  einer  Haut  umlagert 
wird.  —  In  der  Fötalperiode  entsteht  ein  Muskelrohr  nur  dami| 
wenn  die  ihm  zugehörigen  Nerven  vorhanden  sind  (E.  H.  und  Ed. 

•)  Kopp' •  Jahresbericht  für  1857.  p.  N8. 
••)  Scherer,  Jahresbericht  nir  1U7.  p.  179. 
•••)  Die  phyaiolof.  Anst.  d.  Unir.  Heidelberg.  1858.  104. 
t)  Am  einer  wihrcnd  des  Dmckes  dieses  Bogens  erschienenen  wicfatlfen  Abhandlnnf  ttber  Raa 
und  EntwIekluDg  der  Mnskeln  von  Marf  o  (Wiener  61tann(sberichte  XXV.  Bd.)  hebe  Ich  Folfeadfla 
aas. —  Das  Sarcolenima  ist  keine  Zellenmembran  und  anch  nicht  durch  Verschmelsnng  von  Zellen- 
mcmbranen  entstanden ;  es  bildet  sieh  ans  dem  homogenen ,  flbrillftren  BlndeetolT  in  Gestalt  elnei 
elastischen  BegrensungshSntchens. —  Die  contraktUe  Snbitanx  Ist  das  Prodnet  eigenthamlkhar  Zeilen, 
welche  sich  durch  Theilung  der  Kerne  und  Endogenese  vermehren.  Ihr  Inhalt  wandelt  sich  in  Fielseh- 
stofT  um ;  dieses  geechfeht  so ,  dass  sich  Im  homogenen  Inhalt  der  Zelle  anfangs  sehr  kleine »  sftvk 
liQhtbredieDde  Ktfrperchen  hervorheben,  die  sich  allmUilif  in  Qnerrelhen  llings  der  Zelienwind  ab- 
lagern; dieses  LeUtere  wiederholt  sich  so  oft.  bis  der  Inhalt  vollkommen  mit  FleischmsMe  erfUilt  Ist. 
In  diesem  Zustand  stellen  die  Sarcoplanten  mehr  oder  weniger  abge«tutxte  und  gebogene  Cyllnder- 
spindeln  dar  mit  deutlicher  (jucrstreifüng :  sie  enthalten  oft  1  «- 2  helle  Bläschen;  Zellenhant  Ist  so 
vollständig  mit  <lem  Inhalt  vorwachsen,  dasa  sie  nicht  gesondert  nachgewiesen  werden  kann.  Die 
Sarcopla»tcn  können  Fortaätse  treiben  In  einfachen  Reihen  (mit  der  schmalen)  oder  In  mehrCiotaen 
(mit  der  schmalen  und  langen  Wand)  mit  einander  verwachsenen.  —  Die  ursprüngliche  Längen- 
und  Dickenxunahme  der  Muskeirohre  geecbieht  dareii  Aafllgiuif  von  SaroopUaten. 
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W  e  b  e  r)  '^).  Im  erwachsenen  Menschen  gehOrt  ihre  Neubildung  ebenso 
wie  die  Verheilnng  eines  dnrcbschnitteiien  Rohres  mit  Muskelsabstanz 
ra  den  höchsten  Seltenheiten;  sie  ist  nur  wenigemal  yon  Roki- 
tansky, Virchow  und  Billroth'^)  beobachtet  worden;  ob  lieh 
mit  ihr  gleichzeitig  Nerven  entwickelten?  —  Bei  dem  Wael»- 
thum  der  menschlichen  Muskeln  nfanmt  nicht  die  Zahl ,  soBdem  der 
Umfang  der  in  ihnen  enthaltenen  Röhren  zu  (HartlBg,  Hepp)*^*). 
Damit  in  Uebereinstimmung  fand  Lieb  ig,  dass  yerdünnte  Salz- 
säure, welche  die  Röhrenwände  und  Scheiden  zurtteklässl^  das  Röhren- 
mark aber  löst,  aus  den  Muskeln  alter  Thiere  einen  grossem  proportio- 
nalen Antheil  auflöst,  als  aus  denen  junger.  —  Bei  den  Wirbelthieren 
gestaltet  sich  die  Sache  anders,  indem  beim  Auswachsen  des  jungen 
Thiers  sich  auch  die  Zahl  der  Röhren  mehrt  (Budge,  Margo)t). 

Im  Qutrocnemius  eines  Thieres,  dessen  Bnmpflinge  =»  13,0  M.  M.  geftindeii 
wvde,  betrug  die  Zahl  der  Röhren  t053  und  ia  einem  tndem  dagegen,  dessen  Rnmpflinge 
SOfi  M.  If.  betrog,  war  die  Bdhrensahl  »  5710.  Auch  bei  Abmagern  der  FrSsche 
•oU  die  Rdhrenxahl  sich  mindern  und  bei  der  Fflttemng  sich  wieder  mehren;  dab« 
ludert  sich  aber  auch  gleichseitig  der  Böhrenumpfang  (Budge). 

Die  glatte  Muskelzelle  entsteht  durch  Auswachsen  der  Bil- 
dungszelle;  im  spätem  Leben  bildet  sie  sich  sehr  leicht  nach  ihrer 
Zerstörung  wieder,  ohne  dass  die  gleichzeitige  Entwickelung  von 
Nerven  beobachtet  wird. 

Der  Inhalt  des  lebenden  Muskelrohrs  kommt  niemals  zu  einem 
chemischen  Gleichgewicht,  wie  aus  den  früheren  Mittheilungen 
hierüber' hervorgeht.  Ueber  die  Geschwindigkeit  des  Stoffwechsels 
fehlen  Angaben ;  etwas  weniges  ist  uns  nur  bekannt  über  das  Ver- 
hältniss  der  zu-  und  abgehenden  Strömung.  Die  Zufuhr  überwiegt 
den  Abfluss,  wenn  bei  hinreichender  und  insbesondere  bei  fleisch- 
haltiger  Nahrung  die  Muskeln  häufig  und  angestrengt  in  Verkür- 
zung gerathen.  In  diesem  Falle  nehmen  nemlich  die  Muskeln  an 
Umfang  zu.  —  Umgekehrt  verhalten  sich  die  Dinge  bei  Entziehung 
der  Nahrung;  namentlich  verdünnen  sich  die  Muskelröhren  auch, 
wenn  die  Thiere  nur  mit  Eiweiss  gefüttert  werden,  so  dass  sie 
aus  Mangel  an  Fett  oder  Amylon  verhungern.  Doch  ist  die  Ab- 
nahme derselben  dann  geringer,  als  wenn  sie  umgekehrt  durch 
Entziehung  des  Ei  weisses  verhungern  (8  c  h  u  c  h  a  r  d  t)  ff).    Die  Mus- 


•)  Lelpilger  Berichte.  1849.  p.  IM. 

••)  K  » 1 1  i  k  e  r .  Hsodbach  der  Gewebelehre.  8.  Anfl.  p.  fOO. 

•^)  Hertlng,  i.  c.  —  Hcpp,  Henle*e  und  Pfeafer'e  ZeitMhrift.  N.  F.  IV.  W, 
t)  Gompt.  read.  47.  Bd.  687. 
tt)  QuMdesi  de  eflSeeto  qaea  pri^ttle  etc.  lüvbuf  1847. 
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kehl  nehmen  auch  an  Gewicht  ab,  wenn  sie  bei  noeh  so  gater 
Ernährang  lange  Zeit  in  dem  veilängerten  Zustand  verharren,  hierbei 
ist  es  gleiehgiltig,  ob  dasselbe  bedingt  war  dnrch  Abwesenheit  der 
Nervienerregang,  Zersttfrang  eines  Gelenkes  n.  s.  w.  Die  Um* 
Betxmig  der  Stoffe  im  Rohr  wird  damit  auch  qualitativ  geändert,  da 
die  yei^tlmmerten  Muskeln  sehr  reich  an  Fett  werden,  was  jedoch 
H.  Weber  bestrettet  und  Böttcher  wenigstens  nicht  bestfi^. 

Die  Lttckensysteme,  welche  im  Innern  des  Muskehrohres 
beobachtet  sind,  mtfssen  für  die  Leichtigkeit  der  Zufuhr  vom  Muskel 
zum  Blut  jedenfalls  bedeutungsvoll  sein,  gleichgiltig,  ob  die  Lücken, 
wie  Böttcher'^)  will,  Ausläufer  sogen.  Bindegewebskörper  sind 
oder  nicht  —  Ftlr  den  Zusammenhang  zwischen  Muskelemäh- 
mng  und  Muskelzusammenziehung  sind  die  Angaben  von  Gun- 
ning**)  belangreich.  Nach  ihm  zieht  sich  in  Folge  einer  gleich- 
zeitigen Nervenerregnng  mit  dem  Muskel  auch  die  Wand  der  Blut* 
gef&sse  in  demselben  zusammen,  so  dass  der  verkflrzte  Muskel 
weniger  Blut  erhält.  Nach  beendigter  Znsammenziehung  des  Muskeli 
erschlafil  auch  gleichzeitig  die  Gefässwand,  so  dass  nun  die  Berührung 
zwischen  Blut  und  Muskel  eine  ausgedehntere  und  zugleich  der  Blut- 
strom ein  rascherer  wird.  Hiermit  stimmt  es,  dass  Gl.  Bernard  ***) 
das  Blut,  welche»  aus  dem  zusammengezogenen  Muskel  kommt, 
dunkler  findet,  als  das  aus  dem  ruhenden  zurückkehrende. 

■  Die  Miukeln  sind  öfter  auch  im  Qanien  AnalyBirt  worden  f);  bei  einem  Ifaagel 
an  genfigenden  Hilfsmitteln,  um  Bindegewebe,  GefSise,  Fett,  If nakelrSliren ,  Blnt  imd 
If nakelsifte  in  scheiden ,  sind  diese  Beobachtungen  MtOrUch  nnrollkommen ;  f^  die 
Physiologie  der  Muskeloniährung  sind  sie  auch  noch  nicht  Ton  Bedeutung  geworden; 
dagegen  nehmen  sie  ihren  wahren  Platx  ein  in  den  Veneichnissen  der  Nahrunga- 
mittet  —  Das  einiige,  was  Tielleicht  schon  hier  bemerkt  werden  musste,  ist  die 
Beobachtung  von  Schottin,  nach  welcher  das  Blutserum  eines  Thiers  10  pOt  Waawr 
mehr  enthält,  als  die  Muskeln,  welche  moglichat  Ton  Fett  und  Bindegewebe  befreit 
sind.  Damit  kommt  nun  allerdings  die  Erfahrung  von  Schlossberger  und  Bibra 
nicht  ttberein,  wonach  die  Muskeln  junger  Thiere  um  2  pCt.  wasserhaltiger  sind,  als 
die  der  Sltern.  —    Foetale  Muskeln   sind   sehr  riel  wasserreicher  (jSchlossberger). 

Blutgefäss  Wandungen. 

Die  anatomischen  Eigenschaften  der  ausgebildeten  Gef&sswan- 
dungen  sind  auf  Seite  105  u.  f.  dieses  Bandes  beschrieben. 

2.  Die  chemische  Zusammensetzung  ff)  der  Gefftsshaut  wechselt 
mit  ihrer  anatomischen  Struktur ;  je  nach  dieser  bietet  sie  bald  die 

•)  Virchow's  Archir.    XIU.  Bd. 
•^  Archiv  für  holländ.  BeitrXffe.   I.    334. 
***)  Le^ons  snr  Im  propritft^  des  IfqnldM.  1859.   1.  p.  SIC. 
t)  Schlossberger,  sllgem.  n.  r$rg.  Thlerehenle.  1.  Bd.  Muskelgewebe, 
tt)  Sebaltse,  Llebtg's  Annalen.  71. Bd.  sn.—  Lehnann,  phyrtoleg.  Ckeale.  t. Bd.  p.N. 
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EigenthUmlichkeiten  des  elastischen  oder  eines  Gemenges  aas 
elastischem,  Mnskel-  und  Bindegewebe  dar.  Die  Flüssigkeit,  wdche 
die  grossen  Arterien  durchtränkt,  reagirt  alkalisch  vnd  enthält 
ausser  den  Bestandtheilen  der  FleisehflUnigkeit  einen  eiweiss- 
artigen  Körper,  welcher  seiner  Reaktionen  wegen  flir  Caseltb  an- 
gesprochen wird  (Schulze,  Lehmann). 

3.  Emährungserscheinungen.  Die  ersten  Anlagen  der  Geflisse^) 
bestehen  nach  Kölliker  und  Remak  aus  trttben  Strängen,  welche 
sieh  ans  Zellen  zusammensetzen,  von  denen  jedesmal  mindestens 
drei  auf  dem  Querschnitt  eines  Stranges  liegen.  Die  auf  der  Aüssen- 
fläohe  des  Stranges  gelegenen  Zellen  verwachsen,  die  gegen  das 
Centrum  liegenden  werden  aufgelöst.  Die  primitive  Röhrenwand 
ist  also  immer  nur  aus  Zellen  zusammengesetzt;  ihren  spätem 
Platten,  Fasern,  Zellen  sollen  zellige  Auflagerungen  auf  die  äussere 
Fläche  der  primitiven  Wand  vorausgehen.  Beim  Auftreten  aller 
q>ätem  Gefässe  im  Fötus  und  Gebomen  und  namentlich  anch  der- 
jenigen, welche  sich  bei  der  Vemarbung  von  Wunden  u.  dgl. 
bilden,  zeigt  sich  dagegen  eine  ganz  andere  Formfolge.  Die  fer- 
tigen Gefässröhren  werden  nach  Remak  und  J.  Meyer  da,  wo 
eine  Neubildung  im  Werke  ist,  verbunden  durch  sehr  feine  und 
sdide  Faden,  welche  von  einem  stumpfen  Ende  eines  bestehenden 
Gewisses  ihren  Anfang  nehmen;  der  Faden  wird  breiter  und  zu- 
gleich erweicht  sich  sein  Inhalt,  so  dass  eine  Höhle  in  ihm  ent- 
steht, welche  sich  in  die  anfänglich  noch  viel  weiteren  Gefässröhren 
öffnet,  und  dann  sich  bis  dahin  ausweitet,  dass  ihr  Binnenraum 
Blutkörperchen  aufnehmen  kann.  Schwann  und  nach  ihm 
Kölliker  u.  A.  beschreiben  im  Gegensatz  zu  diesen  Elr&hrangen 
an  den  Orten,  wo  neue  Gefösse  auftreten,  sternförmig  verästelte 
Zellen ;  die  benachbarten  Aeste  der  Zellen  erreichen  sich  zum  Theil 
und  verschmelzen  vollkommen,  so  dass  die  Höhlungen  derselben 
sich  einander  Öffnen ;  andere  Ausläufer  treffen  dagegen  auf  die  Wan- 
dungen schon  fertiger  Capillargefässe,  mit  denen  sie  verwachsen; 
an  diesen  Verwachsungsstellen  verschwindet  endlich  auch  die 
Scheidewand  zwischen  Zellen  und  GeflUshöhlen ,  so  dass  nun  die 
Blutflttssigkeit  aus  der  letztem  in  die  erstere  eindringt  und  den 
Binnenraum  derselben  enveitera  9ann.  Ausser  diesen  Bildungen, 
die  er  sämmtlich  gelten  lässt,  beschreibt  Billroth  noch  zwei  andere; 

*)  Kölliker,  mikroskopisch«  Anatorale.  II.  9.  AbtiMilf.  ~  R«M«k,  Unterwicbancen  ttb«r 
Entwickelnng  der  WirbelUikr«.  Berlin  1861.  18.—  Jos.  Meyer,  Annalen  <lcr  Berliner  ChurlU. 
IV.  Bd.  p.  41.  «•  Blllr^th,  ünlwwMliang^n  IlMr  Eitirkkelut  d«r  BlntfaflUie.  BeiUn  1816. 
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nach  der  einen  sollen  reihenweise  aneinander  gelagerte  Zellen  an 
ihren  BerQhnngsstellen  verwachsen,  die  ihre  Höhle  trannende  Scheide- 
wand soll  yenchwinden  und  der  Inhalt  der  Zellen  sich  in  Blut  nmr 
wandeln.  Nach  der  andern  venvachsen  zwei  Reihen  spindelförmiger 
Zellen  erst  nntereinander  nnd  dann  die  eine  Seihe  mit  der  andern, 
jedoch  so ,  dass  eine,  der  Längenriehtnng  der  Reihe  parallele  Höh- 
lung (also  ein  Zwiaehenzellenraum)  übrig  bleibt  —  Die  fertigen 
Capillaren  wandeln  sich  nnn  unter  gewissen  Bedingungen  in  Ge- 
fSlsse  höherer  Ordnung  um,  indem  sich  ihre  Höhle  ausweitet 
und  ihre  Wand  durch  Auflagerung  yon  elastischem  und  musku- 
lösem Gewebe  verdickt  Dem  Anschein  nach  spielt  hierbei  der 
Blutdruck  selbst  eine  Rolle ,  in  der  Art,  dass  wenn  derselbe  zu- 
nimmt, auch  die  Höhle  und  Wandung  umfänglicher  werden.  Diese 
Meinung  gründet  sich  auf  die  Erfahrung,  dass  sich  die  Aeste  eines 
Stammes  erweitem,  Wenn  dieser  letztere  unterbunden  wurde,  eine 
Erscheinung,  welche  bei  den  Chirurgen  unter  dem  Namen  derEntr 
vfickelung  des  Collateralkreislaufes  bekannt  ist 

Die  eiweissartigen  Bestandtheile  der  Oefösswand  und  wahr 
Bcheinlich  diejenigen  der  Muskelzellen  setzen  sich  w&hrend  des 
Lebens  in  andere  Atome  um,  wie  dieses  aus  der  Untersuchung  der 
sie  durchtränkenden  Flflssigkeit  hervorgeht  Unter  welchen  B^ 
dingungen  dieser  Stoffwechsel  steigt  und  fällt  und  wie  umfangreich 
er  flberhaupt  ist ,  wissen  wir  nicht  Man  könnte  vermuthen,  dass  er 
nicht  unbedeutend  wäre,  wenn  man  die  zahlreichen  Capillaren,  welche 
sich  in  der  Wand  der  grossem  Arterien  vertlniten,  bedenkt  —  Die  An- 
wesenheit dervasavasoram  gewährt  ausserdem  noch  Interesse,  weil  sie 
zeigt,  dass  die  tunica  elastica  der  grösseren  Gefässe  die  Stoffe,  welche 
zur  Muskelemähmng  nothwendig  sind,  nicht  in  genflgetider  Menge 
durchlässt,  obwohl  das  Blut  unter  einem  hohen  Druck  in  ihnen  strömt 

Di«  Neubildiing  ron  GcfSsten  in  Geborenen  ist  Ton  Bruch,  RokitAMsky, 
Wedl  *)  u.  A.  abweickend  von  dfin  gegebentn  Hittheüungen  dugettellt  worden, 
wor&ber  die  antenitehende  litentar  und  die  suf  lehr  gentue  Untersuchungen  §•- 
•tatsten  Gegenbemerkungen  von  J.  Meyer  und  He  nie  ntchiueehen  find. 

Die  Milz. 

1.  Anatonusche  Zusammensetzung*^).  In  den  Bau  der  Ifili 
gehen  ein :  die  Kapsel  mit  ihren  Portsätzen  (die  sog.  Balken),  Blut- 

•)Brncli,  DUgnoM  dar  btfMrÜfen  OaMkwIUat«.  Mains  1847.  ~  Bokitsniky,  pstbokof. 
AoatomU.  I.Bd.  Wien  1846.  p  971.  —  Wsdl,  Zeltscbr.  d.  Wiener  Asrste.  IX.Jabxv.  f.  Bd.  49».  — 
Engal,  Zeltschr.  d.  Wiener  Aersta.  IT. Jahrg.  l.Bd.  1.  —  HenU,  Jahraibarieht  flb-  llil.  p.  41. 

••)  Ecker,  Wagnar*i  Usndw«rtM>b««h.  IV.  Bd.  180.  —  KtfUtker,  Handbach  dar  Ge- 
webelehre. 8.  Anfl.  1859.  4M.  —  Darielba,  Wttrsbnrfor  Verhandlonffen.  Vn.  Bd.  ^  Hlaiak  , 
de  atnKtm  Heiila.  Dorpa*  18SB.  —  G  r  ay ,  en  the  elraetnre  and  ose  ef  the  eplesn.  18M. 
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mid  Lytnphgefftsse,  Neiren,  die  Miizblischen  und  das  Mark.  — 
Kapsel  und  Balken  sind  ans  den  Elementm  des  Bindegewebes  ge- 
formt. Die  Kapsel  y  welche  die  flbrigen  anatopiisehen  Bestandtheile 
Aet  Milz  einschüessty  sendet  von  ihrer  inn^m  Fläche  zahlreiche 
Fortsätze  aus,  die  sich  vielfach  verästdn  und  sich  untereinander 
rerbinden^  so  dass  im  Hohlraum  der  Kapsd  ein  Netzwerk  mit 
weitem  und  engem  Maschen  entsteht  — 'Die  BhitgeflUwe  stttlpen 
an  ihren  Eintrittsstellen  die  Kapselwand  in  den  Hohlraum ,  oder  mit 
ändem  Worten,  sie  Aberziehen  sich  mit  einer  Scheide,  welche  letztere 
die  grossen  Stämme  der  Venen  und  Arterien  nebst  Lymphgefässen 
und  Nerven  umkleidet,  und  schliesslich,  indem  sie  den  feinen 
Arterienzweigen  folgt,  mit  eingeht  in  das  Balkenwerk  der  Milz. 
Die  Arterien  zerfallen  nach  ihrem  Einritt  in  den  Müzraum  sehr 
rasch  und  vertheikn  sich  schliesslich,  ohne  dass  ihre  Aeste  vorher 
oonmiuniziren  in  GapiUaren.  Diese  letztem'  gehen  zum  Theil  in 
die  Kapsel,  zum  Theil  auf  und  in  die  Milzbläschen  (Kölliker, 
Qray)  und  die  übrigen  endlich  unter  Verlust  ihrer  sdbsständigen 
Wandungen  in  die  Räume,  welche  zwischen  der  zu  Häufchen  ge- 
ballten Pulpa  verbleiben  (Gray).  Die  Venen  entspringen  theils 
aus  den  GapiUaren  der  Kapsel,  theils  sammeln  sie  sich  in  reich- 
lichen Netzen  auf  der  Oberfläche  der  Milzbläschen  und  endlich  gehen 
auch  feine  Aeste  aus  den  Räumen  hervor,  in  welche  die  Pulpa  ein- 
gelagert ist  (Hlasek,  Gray).  MitRttcksicht  auf  die  letzteren  Ge- 
fässe  wäre  es  eriaubt,  die  von  den  Balken  umschlossenen  Räume  als 
sehr  erweiterte  GefässhÖUen  anzusehen,  die  mit  Münnark  gefüllt 
und  mit  feinen  Ein-  und  Ausmttndungen  von  Gefässen  begabt  wären. 
Die  Wandungen  der  Blutgefässe  sind  im  Allgemeinen  dOnn; 
auf  ihrer  innem  Fläche  mit  einer  Oberhaut  aus  Spindelzellen  be- 
kleidet und  in  ihrer  Media  mit  Muskelzellen  versehen.  —  Die 
grossem  Lymphgetässstämme  folgen  den  Blutgefässen;  über  ihre 
Anfänge  steht  nur  so  viel  fest,  dass  ein  Theil  derselben  aus  dem 
Mark  und  ein  anderer  von  der  Milzoberfläche  sich  sammelt.  —  Die 
Nerven,  zum  kleinsten  Theil  aus  doppeltrandigen  Röhren,  zum 
grössten  aus  Remak 'sehen  Fasem  zusammengesetzt,  folgen  den 
Arterien,  an  deren  feinsten  Zweigen  sie  noch  aufzufinden  sind ;  wie 
und  wo  sie  enden ,  ist  noch  aufzudecken.  —  Die  Milzbläschen  sind 
kleine  kugelartige  Kapseln,  welche  vorzugsweise  von  Lymph- 
körperchen,  freien  Kernen  und  einer  geringen  Menge  von  Flüssig- 
keit ausgefüllt  sind,  zwischen  denen  sich  ein  Capillametz  aus  Blut- 
gefässen ausbreitet;  dieses  zieKt  seinen  Ursprang  aus  einem  be- 
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sondern  kleinen  Arterienästchen,  welches  die  Kapsel  des  Bläschens 
durchbohrt  Das  Blut  san^melt  sich  dann  wieder  in  dem  schon 
oben  erwähnten  Venennetz.  Die  Milzbläsehen,  welche  ihre  Lagerangs- 
stätte in  den  Scheiden  an  den  Aesten  der  Arterienpinsel  haben, 
sollen  ihren  Hohkaum  in  die  Lymphgefässe  öffiien.  Diese  An- 
nahme, welche  ans  ihrem,  den  Lymphdrüsen  analogen  Bau  hervor-; 
gegangen  ist,  würde,  wie  es  scheint,  bewiesen  sein,  wenn  sich  die 
Beobachtung  von  Gerlach  bestätigte,  welcher  die  in  ihre  Arterien 
iiyizirte  Leinuuasse  in  die  Lymphgefässe  Übergehen  sah,  wenn  die 
ersteren  in  Folge  des  Injektionsdruckes  gerissen  waren.  —  Das 
Mark,  welches  mit  vorsichtiger  Vermeidung  der  Milzbläschen  heraus- 
geüonmien  wurde,  enthält  ausser  Oefässen  und  Bälkchen:  die  Deok- 
zellen  der  Oefässwand,  Lymphkörpercheu,  freie  Kerne  (?) ,  kleinere 
and  grössere  farblose  Zellen  entweder  mit  einem  und  mehr  Kernen 
oder  auch  nur  mit  Kömchen  im  Inhalt,  in  reichlicher  Menge  sehr 
feinen  Molekularstaub ;  ausser  den  bis  dahin  aufgezählten  farblosen 
Formbestandtheilen  kommen  noch  vor:  reichlich  rothe  Blntscheibe, 
anregelmässig  geformte,  an  umgewandelte  Blutkörperchen  erinnernde 
Zellen,  bräunliche  und  rothbräunliche,  einzeln  oder  geballt  lie- 
gende Körnchen  von  sehr  ungleicher  Grösse  entweder  frSi  oder 
in  Zellen  eingeschlossen,  und  endlich  auch  zuweilen  bei  Menschen 
Blutkörperchen  haltende  Zellen.  Ob  die  Hülle,  welche  ein  solches 
Häufchen  von  Blutkörperchen  umgiebt,  eine  wohlorganisirte  Zellen- 
haut, oder  nur  ein  verbindendes  Faserstoflgerinnsel  ist,  lassen  einige 
Anatomen  dahingestellt-sein.  •'"'' 

In  dem  Mark  einiger  sehr  junger  Thiere  fand  K  Ö 1 1  i  k  e  r  noch  kleine ,  gelbliehe, 
den  Blutiörperchen  sehr  ähnlich  geformte  Zellen,  dann  fein  granulirte  Zellen  mit  4  bis 
10  Kernen  und  bisquitförmige  Zellea  mit  iwei  Kamen. 

Die  farblosen  Gestalten  machen  meist  und  namentlich  in  wohl- 
genährten Thieren  die  Hälfte  bis  bei  zwei  Dritttheile  des  ftClzgewebes 
aus  (Gray).  Wenn,  wie  es  in  solchen  Fällen  meist  vorkommt,  zu- 
gleich das  Gesammtgewicht  der  Milz  gewachsen  ist,  so  kann  daraus 
ohne  Weiteres  auf  eine  Vermehrung  der  farblosen  Gebilde  geschlossen 
werden.  Im  hungernden  Thier  ninunt  mit  dem  Milzgewicht  zugleich 
die  Verhältnisszahl  der  farblosen  zu  den  farbigen  ab  (Gray). 

2.  Chemische  Zusammensetzung*).  Die  Zusammensetzung  des 
Milzblutes  ist  schon  S.  33  abgehandelt;  dort  wurde  auch  auf  den 

*)  Scherer,  WUnborger  Verhandlongcn.  Bd. II.  908,  —  Gray,  on  tlie  •traetore  «to.  IAH. ^ 
Oldtmann,  dl«  anorgauljchen  BesUndtlialle  der  Leber  und  Mils.  Llnnkh  1868.—  Gorap,  Lle- 
blf*8  Annalen.  »8.  Bd.  1.  ~  Cloett«,  Ibid.  99.  Bd.  —  Frertchi  und  Btaedeler,  Veriiand- 
langen  der  lutarf.  GeeeUeehaft  in  Zttrielu  IV.  Bd. 
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Einflnsfi  des  BlntstroHig  auf  die  Zosammeiiselziiiig  hingewiesen.  — 
Das  Milzmark,  wie  es  der  Chemiker  untersucht,  stellt  ein  iG^emenge 
ans  Blntgefässwandongen,  Balken,  dem  Inhalt  derBlnt-,  der  Lymph- 
geftsse  nnd  der  Milzblftschen  nnd  endlich  ans  Pnlpa  im  anato- 
mischen Sinne  dar.  Diesem  entsprechend  kann  es  nnr  von  Belang 
sein,  ob  in  ihm  ansser  den  bekannten  Bestandtheilen  des  Blntes  n.s.w. 
noch  andere,  der  Lymphe,  dem  Blut  n.s.w.  gar  nidit,  oder  wenigstens 
nicht  in  solcher  Menge  zukommende  Stoffe  enthalten  sind.  In  derThat 
wnrden  als  solche  aufgefunden:  Inosit  (Cloetta),  Milch-,  Butter-, 
Essig-,  Ameisen-,  Harnsäure,  Sarein  (Scherer),  Leucin  (Fre- 
richs  und  Staedeler),  ein  Homologen  des  Leucins  (Oorup), 
einige  andere  noch  unbestimmbare  stickstoffhaltig  Krystalle 
(Oloetta),  Gholestearin ,  ein  eisenreicher  eiweissartiger  Körper 
(Scher er),  mancherlei  Farbstoffe.  —  Die  Milzasche  fand  Oidt- 
mann  in  100  Theilen  bestehend  aus: 


Mann. 

Weib. 

NeiifeboneT. 

Cl 

0,55 

1,31 

33,03 

Phos 

27,11 

18,87 

9,53 

SOt 

2,54 

1,43 

0,50 

SiOs 

0,07 

0,72 

0,95 

KO 

9,19 

17,41 

48,87 

NaO 

43,30 

35,12 

CaO 

7,50 

7,26 

3,35 

MgO 

0,89 

1,02 

0,20 

FeiOj 

7,?7 

16,20 

— 

MgO 

0,08 

0,04 

— 

CuO 

0,01 

0,40 

— 

PbO 

— 

0,03 

— 

Banerkenswerth  ist  der  geringe  Gehalt  an  Cl  und  der  grosse 
an  Phosphorsäure  und  Eisenoxyd.  Dieses  Verhalten  geht  auch 
aus  einer  schon  früher  angestellten  Analyse  von  Gray  hervor,  welche 
insofern  abweicht,  als  sie  mehr  Kali  als  Natron  findet 

lieber  qiaatitatiT«  Bestimmuiifeii  dee.  WtsMiB,  der  Xztnkte,  der  BiweieekSrper, 
des  AsehegeMtes  der  frieohen  Mili  siehe  Gray  «nd  «wn  TheU  Oidtmana. 

In  den  HiUbUechen  beobaehteten  Virchow*)  und  M e ek e  1  einen Stoi^  welcher 
nach  Zosats  von  SchwefelsSnre  nnd  Jod  hellroth  oder  blaeeblan,  nach  ZnsaU  Ton 
Schwefelsanre  und  Jod  echön  blan,    ihnlich  wie  die  Stärke,   gefSrbt  wird;    er  wider- 


•)  VIrchow,  ArchiT  f.  patbolof.  Anat.  VI.  Bd.  p.  1S6.  t68.  416.  —  Lniehka,  Ibid.  tl\,  — 
Do  Oders,  NederUnd.  Lancct.  1853.  p.  978.  —  H.  Mecktl,  Annalen  d«r  Berliner  CharlM.  IV. 
p.  «64.  f  .    : 
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steht  der  Finlniss  nel  läiigere  Zeit ,  als  die  meiiten  eiweissartigen  Körper ,  und  iet  is 
Aether  unlöslich  (Naegeli).  Dieser  Körper,  den  man  für  Cholestearin  oder  einen 
stirkeartigen  Stoff  ansali,  ist  von  Kekul^  durch  die Element&ranalyse  in  die  Eiweiss- 
reihe  gewiesen  worden. 

Die  Milzlympbe  unterscheidet  sich,  so  weit  bekannt^  dadurch 
Ton  anderer,  dass  sie  häufiger,  und  zwar  ebensowohl  während  drf 
Verdauungsperiode  (Tiedemann,  Gmelin),  als  auch  während 
des  Hungers  (H.  Nasse)  Blutkörperchen  enthält 

3.  Der  Blutstrom  in  der  Milz*).  Das  Strombett  des  Milzblutes 
ändert  sich  mit  der  Erregung,  welche  die  Muskelnerven  in  der 
Milz  triflft;  denu  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Blutstrom  un- 
verändert vor  sich  geht,  zieht  sich  die  Milz  nach  Reizung  ihrer 
Nerven  zusammen  und  nach  Durchschneidung  vergrössert  sie  sich 
(Jaschkowiz).  Die  Zusammenzichungen  geschehen  jedoch  so 
allmählig,  dass  die  Zunahmen  der  Geschwindigkeit,  welche  das  Blut 
durch  die  Muskelbewegung  als  solche  erfährt,  kaum  in  Betracht 
kommen  können.  —  Ausser  der  hierdurch  gebotenen  Veränderung 
in  der  Spannung  und  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  wird  auch 
eine  solche  eintreten  je  nach  der  Gestaltung  der  Widerstände  in 
den  Capillargefässen  des  Magens,  Darms  und  des  Pankreas.  Denn 
das  Blut ,  welches  aus  allgemeinen  im  Kreislauf  überhaupt  gelegenen 
Gründen  in  die  Arteria  coeliaca  eindringt,  muss  durch  die  Capillaren 
der  Milz  und  der  so  eben  genannten  Organe  abfliessen.  Es  wird 
sich  also  die  Spannung  und  Geschwindigkeit  des  Blutes  und  damit 
der  Umfang  der  Milz  mehren,  wenn  die  Durchgängigkeit  der  andern 
aus  der  A.  coeliaca  hervorgegangenen  Capillaren  verringert  ist, 
während  sich  im  umgekehrten  Falle  die  Milz  verkleinem  wird.  — 
Diese  Bemerkung  verdient  deshalb  eine  Berücksichtigung,  weil 
die  Milz  in  den  Verdauungszeiten  Veränderungen  ihres  Volums 
zeigt;  bliebe  der  Erregungszustand  der  Mflznerven,  also  die  Wider- 
standsfähigkeit der  Milz  sich  gleich,  so  müsste  sie  während  der 
gesteigerten  Absonderung  des  Magensaftes  und  Bauchspeichels  zu- 
sammenfallen,  denn  zu  dieser  Zeit  sind  die  kleinen  Arterien,  resp. 
die  Capillaren  am  Magen  und  Pankreas  erweitert;  nach  dem  Ver- 
finss  der  genannten  Zeit  müsste  sie  dagegen  schwellen.  Ob  und 
in  wie  weit  diese  Bedingung  den  Umfangsveränderungen  der  Milz 
zu  Grunde  liegt,  ist  unbekannt.  —  Die  in  die  Milz  wirklich  ein- 
tretende Blutmenge  vertheilt  sich  auf  ihre  drei  verschiedenen  Capill^r- 


•)  Müller'»   Handbuch  der  Phyiiiolofle.   4.  Anfluge.    488.—    Jai    hkowitx.    VIrchow'i 
Ar«IÜT.   XI.  Bd.  9S&.  ~-  L.  Flck,  Arehlr  fir  Phyi.  18W. 
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sytteme.  Gehen  immer  diesdiien  Bmchflieile  des  Blutes  durch 
jedes  der  drei  Qefässarten?  —  Hlkshst  eigeuthtlmlich  mnss  der 
Strom  in  den  Lücken  der  Pulpa  sein,  insofern  er  hier  wirklich  ohne 
besondere  Wände  verläuft;  denn  dann  werden  Blut-  und  Lympb- 
JKÖrperchen  des  Blutsstroms  hängen  bleiben  und  dafür  Zellen  des* 
Markes  ausgespült  werden.  Darauf  deuten  nun  allerdings  die  Er- 
fahrungen,  dass  in  dem  Milzaderblut  Formbestandtheile  der  Pulpa 
vorkommen.  Je  nach  der  Form  der  Lflcken  und  dem  Gehalt  des 
Blutes  an  aufgeschwemmten  Theilen  müssen  verschiedene  Mengen 
der  letzten  hängen  bleiben,  wodurch  ebenfalls  eine  Si^hwellnng  des 
ganzen  Organs  möglich  wäre,  ebenso  wie  nach  Ausschwemmung 
der  Pulpa  in  die  Arterien  und  einer  davon  abhängigen  Wegräumung 
der  Stfomhindemisse  die  Milz  zusammenfallen  mttsste. 

4.  Stoffbewegungen  im  Milzparenchym. 

a)  Der  Inhatt  der  Bläschen  ist  unzweifelhaft  in  einer  chemi- 
schen Bewegung,  veränderlich  nach  Art  und  Grösse,  begriffen.  Bei 
Thieren  findet  man  dieselben  nemlich  bald  prall  und  bald  nur  wenig 
geftillt.  Gray  fand  sie  bei  Thieren  zuweilen  so  ausgedehnt,  dass 
sie  nadi  ungefährer  Schätzung  ein  Viertel  des  Milzvolums  ein- 
nahmen ;  in  andern  Fällen  sind  sie  kaum  oder  gar  nicht  mit  blossem 
Auge  sichtbar;  ihr  Volum  beträgt  dann  kaum  die  Hälfte  von  dem 
eben  erwähnten.  Dieser  Unterschied  stellt  sich  nach  Ecker  auch 
dann  noch  heraus,  wenn  man  die  Geftlsse,  welche  aus  dem  Hilus 
der  Milz  austreten,  nach  dem  Tode  sogleich  unterbunden  hat  Da 
sich  der  Inhalt  der  ^Bläschen  immer  rasch  minderte,  wenn  diese 
Vorsichtsmaassregel  unterlassen  wurde,  so  sind  nur  die  Beobach- 
tungen brauchbar,  bei  welchen  die  Grösse  der  Bläschen  unter  ähn- 
lichen Bedingungen  mit  einander  verglichen  wurde.  Unter  die  Um- 
stände, welche  den  Bläschenumfang  verändern,  zlthlt  Gray  1)  den 
allgemeinen  Ernährungszustand  des  Körpers ;  je  günstiger  derselbe, 
um  so  grösser  sind  sie.  Bei  abgemagerten  Thieren  werden  sie 
dem  blossen  Auge  unsichtbar.  Ecker  fiind  im  Gegentheil  bei 
hnngemden  Katzen  die  Bläschen  auftallend  deutlich.  —  2)  Die  Art 
des  Futters;  bei  einer  Nahrung  aus  Fett  und  Fleisch,  Milch  und 
Brod,  gekochtem  Eiweiss  waren  die  Körperchen  gross  und  bei 
reiclilichem  Wassergenuss  (eingeweichtem  Brod)  zerfliesslich.  Klein 
waren  sie  dagegen  nach  Genuss  von  trockenem  Brod,  Fett  und 
Gelatine  oder  Faserstoff.  Die  Grösse  und  Zerfliesslichkeit  der 
BUtochen  nach  reichlichem  Wassergenuss  behauptet  auch  Spring.  — 
3)  Die  Verdauungsperiode;  ouiige  Stunden  nach  vollendeter  Magen- 
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verdanang  (15  Stunden  nadi  eingenommener  Nahrang)  sotten  sie 
am  geschwollensten  sein  Dieses  gilt  jedoch  nur  fbr  gnt  emUurte 
Thiere;  bei  bedeutend  abgemagerten  zeigt  sich  kein  Einflnss  der 
Verdaanngszeit.  —  Auf  eine  Verschiedenartigkeit  des  chemischen 
Umsatzes  weist  die  wechselnde  Consistenz  und  Färbung  des  Bläschen- 
inhaltes  hin;  Ecker  und  Giesker  fanden  ihn  zuweiten  zu  ein^n 
Klfimpchen  geronnen,  Spring  und  Ecker  zuweilen  röthlich  oder 
gelb,  während  er  von  den  ttbrigen  Beobachtern  als  farblos  an- 
gegeben wird.  In  menschlichen  Leichen  ist  das  Milzbläschen  ge- 
wöhnlich nur  dann  deutlich  sichtbar,  wenn  der  Tod  plötzlich  oder 
während  der  Verdauung  erfolgte  (y.  Hessling);  seine  häufige  Ab- 
wesenheit erklärt  sich  entweder  ans  einer  rasch  eintretenden  Fäul- 
niss,  oder  aus  der  dem  Tod  vorangegangenen  Abmagerung.- 

h)  Das  Mark  der  Milz  im  engem  Sinne  scheint  ein  Ort  zu 
sein,  in  welchem  fbr  gewöhnlich  eine  Neubildung  und  unter  Um- 
ständen auch  eine  Zerstörung  von  Blutkörperchen  angebahnt  und 
vollendet  wird.  Für  die  Neubildung  spricht  (nach  6  er  lach, 
0.  Funke  u.  A.)  die  reichliche  Anwesenheit  farbloser  Zellen  im 
Milzvenenblut.  Bedenken  gegen  diesen  Grund  vmrden  schon  bei  der 
Zusammensetzung  des  Milzbluts  erwähnt.  —  Femer  enthält  das  Mik- 
mark  alle  möglichen  Formttbergänge  von  den  farblosen  zu  den  rothen 
Körperchen,  und  endlich  spricht  flir  eine  Zellenneubildnng  auch  das 
ausserordentlicheUebergewichtderfarblosen Blutzellen  und dasZnrttck- 
treten  der  &rbigen,  welches  nach  Virchow  mit  einer  eigenthflm- 
lichen  ICrankheit  der  Milz,  dem  Tumor  derselben,  Hand  in  Hand 
geht.  In  der  That  ist  nach  den  Beobachtungen  unseres  berühmten 
Pathologen  das  Missverhältniss  beider  Blutzellenarten  so  gross,  dass 
das  Blut  statt  der  normalen  rothen  eine  weisse  Farbe  annimmt  — 
Für  die  Zerstörang  der  Blutkörperchen  in  der  Milz  ftlhren  Ecker 
und  Eölliker  die  häufig  geftmdenen  verschrampften  Körperchen, 
die  Pigmenthäufchen  und  die  reichliche  Anwesenheit  eines  eisen- 
haltigen Aschenbestandtheils  an.  Beide  Behauptungen  könnten  in 
der  That  bei  den  Eigenthümlichkeiten  des  Blutstroms  in  der  Ifflz 
und  der  Bildung  des  Milzmarkes,  das  einer  Lymphdrüse  nicht  ganz 
unähnlich  ist,  wohl  neben  einander  bestehen. 

c)  Milz  im  Ganzen,  lieber  die  Bedingungen  und  den  Ort  der 
eigenthümlichen  ehem.  Umsetzungen  in  der  Milz,  von  deren  Gegen- 
wart Scherer,  Cloetta,  Frerichs  und  Staedeler  Zeugniss 
ablegen,  ist  man  ganz  im  Unklaren.  Da  das  Blut,  welches  ans 
der  an  Milchsäure  reichen  Milz  zurückkehrt,  alkalisch  reagirt,  so 
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kann  wenigstens  mit  Bestimmtheit  behaoptet  werden,  dass  diese 
Sllnr«  entweder  in  den  Zellen  des  Marks  oder  in  der  Flflssigkeit  des 
Balkengewebes  entsteht 

d)  Die  ganze  Hilz  eines  wohlgef&tterten  (nicht  aber  des  magern) 
Thieres  soll  nach  Gray  10  bis  15,  nach  Schönfeld^)  aber 
5  Standen  nach  der  letzten  Fttttemng  am  schwersten  sein.  Dass 
diese  Schwellung,  welche  durch  Wägen  der  aasgeschnittenen  Milz 
ermittelt  wurde,  nicht  von  einem  Mehrgehalt  an  Blut  überhaupt 
herrühre,  seheint  sich  aus  dem  geringen  Cl-Oehalt  der  MUzasche 
zu  ergeben. 

e)  Verglichen  mitdemKörpergewicht,  nimmt  sievomNeugebomen 
(1  :  350)  bis  zum  Erwachsenen  (1  :  320  bis  400)  nicht  wesentlich 
zu  oder  ab,  un  höheren  Alter  soll  sie  rdativ  klein  werden  (1 :  700) 
(Gray). 

Die  Ausschneidung  der  ganzen  Milz  erzeugt  keine  merklieben 
Folgen,  wie  schon  im  Alterthum  Plinius  wusste  und  in  neuerer 
Zeit  Czermak,  Quittenbaum,  Bardeleben  u.  A.  genauer 
beobachteten.  Die  Erfahrung,  dass  nach  dieser  Operation  die  weissen 
KutkOqperchen  sich  mehren  und  die  Lymphdrüsen  anschwellen,  ist 
nicht  constant  Bemerkenswerth  scheint  es,  dass  die  Thiere  die 
Operation  schwieriger  überstehen,  wenn  ihnen  vorher  die  Schild- 
drüse genommen  war.    Siehe  noch  Thymus. 

Die  Liteimtor  giebt  Simon^.  —  Ueb«r  eigantkOmliehe  folgen  der  Mili- 
mtirpRtioii  bei  Fröschen,  welche  Oerlaeh  und  Eberhard  aneftthrten,  siehe  den 
letaleren. 

Thymus. 

1.  Ein  Gerüst ''^*)  aus  Bindegewebssträngen  fasst  zahlreiche, 
ringsum  abgeschlossene  Säckchen  in  sich.  In  dem  Gerüst  ver- 
laufen Nerven,  Lymph-  und  Blutgefässe;  der  Hohlraum  der  Säck- 
chen ist  gefllUt  mit  einem  Capillametz  von  Blutgefässen,  in  dessen 
Zwischenräumen  neben  wenig  Flüssigkeit  Fettrooleküle,  freie 
Kerne  oder  Kemzellen  und  conzentrisch  geschichtete  kugelige  Körper 
gelegen  sind.  In  den  um  die  grossem  Gewebe  liegenden  Binde- 
gewebssträngen sind  nicht  immer,  aber  doch  häufig  grosse  canal- 
artige  Lücken  enthalte,  die  entweder  nur  den,  die  beiden  Drüsen- 


•)  Mein ner'i  Jfthretbericht  mr  1856.  p.  385. 

**)  Die  Exftlrpatlon  der MiU  am Menachen.  Gleaaen  1857.  —  Eberhard,  Beitrag  inr Morphol. 
twd  Fanlct.  d.  Ulla.    Erlangen  1855. 

•«•)  Kölliker,  Handbnch  der  Gewebelohre.  8.  Aufl.  1859.  p.  488.  -  Jendrasaik,  Wiener 
akad.  Sitaangaberichte.  XXn.  76.  —  Ecker,  HandwSrterb.  d.  Pbyaiologle.  IV.  Bd.  —  Berlin, 
AiphtT  für  Holllnd.  B«ltrii««.   1857.  1»  Bd.  SM. 
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h&lfteii  verbindenden  Bindegewebsstrang,  oder  aacb  die  seitlichen 
Bindegewebsäste.  aushöhlen.  In  diesen  sog.  Central-  und  Nebea- 
höhlen,  die  weder  durch  eine  eigene  Haut^  noch  durch  ein  EpitheUum 
abgegrenzt  sind,  kommen  dieselben  EJlementartheile  wie  in  den 
Bläschen  vor  (Simon,  Ecker,  Kölliker,  Jendrassik).  Die 
Nerven  stammen  nach  Durchschneidnngsversnchen  aus  dem  Gaqglion 
cervicale  infim.  und  thorac.  L  (Friedleben). 

^aitelli  und  nach  ihm  Fried  leben  ikaden  in  dem  Blut  der  Tena  thjmioi 
die  Kerne  ans  dem  Inhalt  der  Thymuuäckchen.  Daraus  würde  in  sehliesaen  sein,  da^  • 
die  Gkftfsshohlen  mit  denen  der  Sackchen  in  offener  Verbindung  standen. 

2.  Ausser  dem  Collagen*),  Elastin  u.  s.  w.  des  Gerüstes  und 
der  Gefässe,  den  EiweisskOrpem  und  Fetten  des  Bläscheninhaltes 
wurde  gefunden  Ammoniak,  Leucin  (Frerichs  und  Staedeler), 
Hypoxanthin,  Bernstein-,  Milch-,  Essig-,  Ameisensäure  (Gorup), 
Zucker  (Friedleben).  —  Die  lösliche  Asche  enthält  Vorzugs- 
wesie  Kali,  weniger  Natron,  Basen,  die  meist  an  PhOs,  zum  ge- 
ringem Theile  au  Cl  und  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  an  SO3  ge- 
bunden sind  (Staedeler  und  Frerichs,  Gorup).  Fried- 
leben fand  in  100  Theilen  der  gesammten  Asche 


Kalb  von  3  Wochen 
Rind  von  12Monaten 


KO 


32,8 
32,3 


NaO 


16,6 
23,7 


CaO  \M^ 
2,4 


10,4 
6,7 


Cl 


5,4 
2,0 


PhOö  I  SO3 


30,0 
32,4 


0,6 
0,6 

Die  gans  Msohe  Thymus  reagiit  nach  Staedeler  und  Frerichs  neutral; 
später  reagirt  de  sauer;  dieser  Widerspruch  löset  sich  rieUeieht  dadurch,  daae  der 
Zucker  der  Thymus  in  Milchsäuregährung  ttbeiigeht.  —  Die  Ausstellungen,  welche 
Friedleben  an  den  Beobachtungen  von  Staedeler,  Frerichs  und  Oorup  macht, 
sind  unverständlich ;  selbst  durch  Kochen  mit  Kali  konnte  er  aus  der  Drttse  keine  Ak 
erhalten;  eben  so  wenig  fand  er  Leucin,  dessen  Entstehung  er  durch  Fiulniss  einas 
alkoholischen  Auaaugs  erklart  u.  s.  w.  —  Quantitative  Analysen  der  gesammten  Thymus 
geben  liorin,  Dowler,  Miller,  Friedleben,  die  bei  dem  letsten  nachausehtii. 
Derselbe  handelt  auch  über  die  Aenderung  der  Asche  mit  dem  Alter. 

3.  Ernährongserscheinnngen.  Ihre  Elementarformen  entstehen 
anf  die  dem  Bindegewebe,  den  Gefässen  nnd  den  Zellen  eigene 
Weise;  über  die  Formfolge  der  geschichteten  Körper  ist  man  in 
Unklaren.  Nach  der  Gebart  mehren  sich  anfänglich  noch  die  Bälge 
nnd  ihr  Inhalt,  etwa  bis  zum  zweiten  Jahr,  von  da  wächst  zwar 
die  Thymus  noch  bis  zor  vollendeten  Pubertät,  aber  es  mindert 
sich  die  Füllung  der  Bälge  und  es  tritt  statt  ihrer  mehr  Binde- 
gewebe auf,  so  dass  trotz  zunehmender  Länge  das  absolute  Oe- 


*)  Fr  ledleben.   Die  Physiologie    d.  Thymusdrüse.     Frankfurt    1858.    ^    Frerichs  nnd 
Staedeler,  Zttricher  Mltthellontren.  IV.  Bd.  18ft5.  ^  Uorup,  Llebig*s  Annalen.  98.  Bd. 
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wicht  namentlich  zwischen  dem  15.  bis  25.  Jahre  sehr  abnimoit 
(Friedleben).  Nach  vonendetem  Wachsthnm  des  Gesammt- 
kOrpers  schwindet  sie  Tollständig^  indem  ihr  Gewebe  derber,  fetter 
nnd  bindegewebsreicher  wird,  die  Arterien  obliteriren  und  die  Nerven 
in  fettige  Umwandlang  eingehen.  —  In  wohlgenährten  üiieren  sind 
Kapseln  der  Thymns  gespannter  nnd  reicher  an  Zellen.  —  Das  in's 
Blut  ttbergefahrte  Ferrocyankalinm  soll  nicht  in  der  Ehüse  za  finden 
sein  (Haagsted). —  Um  ihren  Eingriff  in  das  Gesanmitleben  der 
TUere  zn  finden,  hat  man  die  Thymas  exstirpirt  (Restelli, 
Friedleben).  Diese  Versuche  bestätigen  das  Ergebniss  einiger 
fofUliger  Beobachtungen  an  Menschen,  welchen  die  Thymns  fehlte, 
ohne  dass  ihr  Mangel  während  des  Lebens  bemerklich  gewesen 
wäre  (Bischoff,  Friedleben). 

Int  6en«u«re^chte  Friedlebensu  dringen,  indem  er  an  Thieren,  deren  Thymui 
•Hein  oder  Thymui  nnd  MUi  exitiipiit  war,  die  Menge  des  ansgesehiedenen  C0|,  des 
Htmetoib,  die  Temperatur,  Blntnmmmenaetinng  n.  •.  w  beetimmte,  worübtr  bei 
dieaeln  Autor  nachauiehen. 

Die  physiologischen  Nachrichten  ttber  die  Nebenniere  und 
die  Thyreoidea  lauten  noch  sehr  unbefiriedigend.  Die  Structur 
und  das  Wenige,  was  ttber  ihre  Zusammensetzung  bekannt  ist, 
geben  die  Lehrbücher  der  mikroskopischen  Anatomie. 

Leber. 

Der  anatomische  Bau*)  der  Leber  ist  vorzugsweise  aufgehellt 
durch  die  Untersuchungen  von  Kiernan,  E.H.  Weber,  Schrö- 
der V.  d.  Kolk,  Henle,  KöUiker  und  Beale.  In  die  Leber 
strömt  das  Blut  durch  den  Stamm  der  vena  portarum,  durch  eine 
kleine  gesonderte  Vene,  welche  aus  Zweigen  der  pyloricae  und 
pancreaticae  entspringt,  neben  dem  Oallengang  herläuft  und  endlich 
in  die  Pfortader  übergeht  (Devalez)  und  durch  die  Arteria 
hepatica.  Alles  dieses  Blut  wird  durch  die  vena  hepatica  ausge- 
geftlhrt  —  Das  durch  die  Venen  eingehende  Blut  vertheilt  .sich 
ohne  Ausnahme  sogleich  in  das  Capillarsystem  der  Leberinseln, 
oder  anders  ausgedrückt  in  dasjenige,  welches  die  Anfänge  der 
gallenbereitenden  Wandungen  umfasst;  es  gelangt  hierhin  auf  die 
Weise,  dass  sich  die  vena  portarum  und  ihre  Aeste  zunächst  bäum- 
förmig  verzweigen  und  schliesslich  in  kleine  bogenförmig  auseinander 


•)  Kölliker,  HAndbuch  der  Gew«b«lehre.  8.  Aofl.  1859.  p.  43«.  ^  H.  E.  Weber,  Znsäts« 
n  Minen  Untersaohnngtn.  Lelpsifer  Bericht«;  nMitliMnat.-phytische  KlasM.  1849.  p.  151.  —  Dor- 
•  elbe,  ibid.  1850.  p.  15.—  OerUch,  Handbvob  der  Oew«b«l«hf«.  lUlns  1848.  —  Beale, 
nütotophleal  TranaaettoBt.   1856.  LBd.  —  Virehöw,  dtaats  Ardilf.  XI.  574. 
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laafende  Aestchen  enden;  mehrere  solche  Aestchen  (die  Ring-  oder 
Zwischenlappenvenen),  welche  in  ein  und  derselben  Ebene  liegeni 
umschliessen  einen  Raum,  die  Leberinseln ,  welcher  von  eng^ 
maschigen  Capillametzen  durchzogen  wird,  die  aus  den  Ringvenen 
hervorgehen.  In  der  Mitte  eines  solchen  Raumes  sammeln  sich 
dann  wieder  ziemlich  plötzlich  die  feinen  Lumina  zu  einem  grossem, 
der  Mittelvene  (vena  centralis),  welche  nach  der  voDbrachten  Ver- 
bindung mit  den  benachbarten  als  vena  hepatica  auf  dem  kürzesten 
Wege  gegen  den  Ort  der  vena  cava  zu  dringen  sucht,  wo  sie  sich 
mit  dem  Zwerchfell  kreuzt.  —  Die  Art.  hepatica  geht  zum  Tl|ij^ 
mit  seinen  Aestchen,  welche  der  vena  portarum  bis  zu  den  Bing- 
venen  folgen,  geradezu  in  das  Gefässnetz  der  Leberinseln  ttber, 
zum  Theil  versorgt  sie,  ehe  sie  ihr  Blut  dorthin  schickt,  vorerst  die 
Wandung  der  Gallen-  und  Blutgefässe,  die  Kapsel  und  den  serösen 
Ueberzug  der  Leber.  Das  auf  diese  Weis&  in  CapiUaren  ttber- 
geführte  Blut  sammelt  sich,  und  zwar  theilweise  durch  eigene  Veneni 
in  der  vena  portarum,  um  dann  durch  die  CapiUaren  der  Leber- 
inseln zu  den  Mittelvenen  zu  gelangen. 

Die  Lttcken,  welche  zwischen  den  CapiUaren  der  Leberinseln 
ttbrig  bleiben,  werden  ausgefbUt  durch  ein  anderes  netzfbrmig  ver- 
bundenes Höhlensystem,  das  umschlossen  wird  von  einer  struktur- 
losen Haut,  die  meist  untrennbar  mit  der  der  BlutcapiUarenwand 
verwachsen  ist  und  die  nur  an  den  Umgrenzungen  der  Insel  ge- 
sondert dargestellt  werden  kann.  Der  Hohlraum  dieses  Anfang- 
netzes der  Gallengänge  ist  ausgefüllt  mit  den  LeberzeUen,  grossen 
kernhaltigen,  von  Flttssigkeit  strotzenden  Zellen.  Wenn  diese  eben- 
geschilderten netzförmigen  Gänge  gegen  die  Umgrenzung  der  Leb«^ 
inseln  gekommen  sind,  so  lagert  sich  auf  ihrer  nun  selbstständig 
gewordenen,  bis  dahin  strukturlosen  Haut  eine  Epithelialschicht 
ab;  da,  wo  dieses  geschieht,  verengert  sich  ihr  Hohlraum  sehr  be- 
trächtlich und  zugleich  verschwinden  aus  ihm  die  Leberzellen.  Da 
man  die  letztern  als  die  Stätte  ansehen  muss,  in  welcher  die  Gaue 
bereitet  wird,  so  unterscheidet  man  die  Gänge  innerhalb  der  Leber- 
inseln als  gallenbereitende  von  den  gaUenausfllhrenden,  ausserhalb  der 
Inseln  verlaufenden.  Die  ausführenden,  ursprünglich  sehr  engen, 
neben  den  Ringvenen  gelegenen  Gallengänge  vereinigen  sich,  ind^n 
sie  immer  neben  den  Pfortaderästen  laufen,  zu  grossem;  in  die 
Wandung  der  letztem  lagert  sich  zu  den  vorhergehenden  Bestand- 
theilen  ein  streifiges  Bindegewebe,  elastische  Fasern,  einzelne 
muskulöse  FaserzeUen,  und  endlich  ist  die  innere  Fläche  statt  des 
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firtthern  mit  einem  deutlichen  Cylinderepithelinm  tiberzogen.  In 
&hnlicher  Weise  ist  auch  die  Wand  der  Gallenblase  gebaut,  mit 
dem  Unterschied  jedoch,  dass  die  Muskelmassen  eine  vollkommene 
Haut  um  die  Gallenblase  bilden ,  und  dass  ihr  Epithelium  dem  der 
Darmschleimhaut  gleicht 

In  die  grossem  Ausftihmngsgänge  [die  Gallenblase  mit  ein- 
gerechnet? — )  münden  noch  andere  Oeffhungen,  die  theils  in  kleine 
traubenfbrmige  Drttschen  (Schleimdrüsen),  theils  in  längere  netz- 
förmig verbundene  cylindrische  Kanftle  (abortive  Zellengänge)  fbhren. 

Aus  der  Leber,  und  zwar  an  der  Oberfläche  sowohl  als  ans  der 
Porta,  treten  zahkeiche  Lymphgeftsse  hervor. 

In  die  Leber  gelangen  aus  dem  plex.  coeliac.  Nervenzweige, 
die  nach  angestellten  Vivisectionen  zunächst  aus  dem  n.  splanchnicus 
und  in  letzter  Instanz  vom  Boden  der  vierten  Himhöhle  kommen 
und  in  die  Gefässe  der  Leber  eingehen  (Gl.  Bernard,  Graefc, 
Hensen). 

2.  Chemischer  Bau  der  Leber.  Das  Gerttst  der  Leber,  ins- 
besondere die  Häute  der  Blut-  und  Gallengefässe,  besteht  aus  den 
gewöhnlichen  Stoffen  dieser  Formelemente.  Die  Fltlssigkeit,  welche 
aus  der  zerquetzschten  Leber  erhalten  wird,  ist  ein  Gemenge  des 
Inhaltes  der  Blutgefässe,  der  Leberzellen,  Lymphgefässe  und  Schleim- 
drüsen. Ausser  den  zu  erwartenden  Bestandtheilen  jener  Flüssig- 
keiten kann  der  Lebersaft  noch  enthalten :  a)  Einen  wahrscheinlich 
eiweissartigen  Fennentkörper,  welcher  Amylon  in  Zucker  umwan- 
delt (Bernard,  Hensen).  Nach  einer  langem  Entziehung  von 
Nahrung  scheint  das  Ferment  zu  schwinden.  —  b)  Einen  dem 
Amylon  ähnlichen,  in  Wasser  löslichen  Stoff  (Bernard)*).  Nach 
Kekuli*)hat  er  die  Zusammensetzung  C12H10O10,  nach  E.  Pelouze 
CpiHisOii.  Derselbe  verwandelt  sich  durch  kochende  Mineralsäuren 
und  durch  das  Ferment  der  Leber,  des  Bluts,  des  Kopf-  und 
Banchspeichels  in  Zucker  um.  Der  Gehalt  der  Leber  an  diesem 
Stoff  steht  in  Beziehung  zu  dem  allgemeinen  Emährungsstand  des 
Thiers,  und  namentlich  wächst  er  mit  demselben;  gleichgiltig  ob 
derselbe  mittelst  eines  von  Zucker  und  Amylon  befreiten  oder  da- 
mit behafteten  Futters  erzengt  wurde,  er  scheint  jedoch  im  letzteren 
Falle  reichlicher  vorhanden  zu  sein.  Die  Menge  des  Amylons  nimmt 
dagegen  um  so  mehr  ab,  je  rascher  seme  Umwandlung  in  Zucker 
erfolgt.  —  c)  Einen  in  Wasser  unlöslichen,  Zucker  bildenden  Stoff 

•)  Cl.  Bernard,  Ltfout  rar  lee  pr»pri^t<t  dee  flmldei.  1B59.  U.  p.  89  ff. 
••)  ChtmlMhee  CeatnUd^  1868.  p.  800. 
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von  unbekannten  Eigenschaften.  Auf  seine  Anwesenheit  schliesst 
Hensen'*')  aus  der  Beobachtung,  dass  Mob  solche  Lebern  mit 
Ferment  oder  Salzsäure  behandelt  Zucker  geben,  aus  welchen  durch 
Wasser  weder  Zucker  noch  Amylon  ausgezogen  werden  kann. 

Kafih  Schiff**)  toU  bei  Fxdechen  der  Zucker  gebende  Stoff  sie  KSrachen  im 
deB  LebeneUen  su  finden  sein. 

>  d)  Traubenzucker'*'*'''),  lieber  seine  Menge  im  Leber- 
gewebe giebt  ausser  der  Zerlegung  dieses^  letzteren  auch  noch  der 
Zuckergdialt  des  Leberblutes  und  des  Harns  Aufschluss,  voraus- 
gesetzt, dass  man  im  ersten  Falle  weiss,  wie  viel  Zucker  die  Pfort- 
ader fahrte,  und  im  zweiten  Falle  nachweisen  kann,  dass  der 
Hamzucker  nur  aus  der  Leber  entsprungen  ist  —  1)  Ein  gesundes. 
Individuum,  das  hinreichende  Nahrung  erhUt,  gleiohgiltig,  ob  die 
letztere  aus  Fleisch  allein  oder  neben  diesem  auch  ans  Amylaceen 
besteht,  hat  eine  zuckerhaltige  Leber.  Wird  die  Fütterung  unvoll- 
ständig, so  kann  der  Zuckerreiohthum  der  Leber  gleich  bleiben, 
sich  mindern  oder  auch  ganz  verschwinden.  Das  letztere  kann 
eintreten,  wenn  man  den  Thieren  alles  Futter  entzieht,  so  dass 
sie  auf  ihr  eigenes  Fleisch  und  Blut  angewiesen  sind.  In  den 
ersten  Tagen  der  Hungerzeit  findet  sich  jedoch  inmier  noch  Zucker, 
so  dass  erst  in  einem  spätem  Zeitpunkt,  der  dem  vollkommenen 
Hungertode  sich  jedoch  bis  auf  Stunden  nähern  kann,  der  Zucker 
vollständig  verschwindet  (Bernard,  Stokvis).  Fttttert  man 
ausschliesslich  mit  Wasser  und  Leim  oder  Wasser  und  Amylon,  so 
sinkt  der  Zucker  kaum  unter  die  Normalmenge;  durch  alleinige 
Nahrung  von  Fett  und  Wasser  sinkt  der  Zucker  beträchtlich.  — 
2)  Einige  Stunden  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  steht  der  Zucker^ 
gehak  der  Leber  am  höchsten  (Bernard).  —  3)  Nach  einer 
punktförmigen  Verletzung  in  der  Mittelfurche  der  vierten  Himhöhle 
/zwischen  dem  Ursprung  des  n.  acusticus  und  n.  vagus,  selbst  wenn 
vorgängig  der  n.  vagus  am  Hals  durchschnitten  wurde,  mehrt  sich 
der  Zuckergehalt  (GL  Bernard).  Dasselbe  geschieht  nach  Durch- 
schneidung der  n.  splanchnici  (Graefe,  Hensen).  In  beiden 
Fällen  sind  die  Gefässe  der  Unterleibshöhle  erweitert  —  4)  Wenn 
bei  Fröschen   das  Rückenmark  gereizt  wird,   so  wird  der  Harn 


•)  V  i  r ch  0  w 's  ArchlT.  XI.  Bd.  896. 
M)  Schiff  in  Meist ner*s  Jahrwb«riofat  fOr  1867.  p.  tU. 

••«)  Ol.  Bernard»  Le^on«  de  Physiologie.  1864—1866.  Paris  1866.  ~  Moof,  FliarmaB.  Central- 
blatt.  1868.  378.  —  StokTis,  Wiener  med.  Wochensohrift.  1867.  S86.  —  StBton,  Jownal  de 
U  phyrioiogie  per  Brown-Stfqnard.  1.  Bd.  p.  9M.  —  Derfelbe,  FOggiale  elo.  Iblden  Mi« 
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zuckerhaltig,  eine  ErBcheiirong,  welche  aasbleibt,  wenn  vorgängig 
die Blntgeftsse  derLebdf  unterbunden  waren  (Schiff,  Moos). — 
5)  Nach  der  Dnrchschneidnng  des  Rttckenmarks  unterhalb  der 
Halsanschwellnng  versehwindet  der  Zucker,  aber  das  Amyloid  ist 
Mch  nachweisbar.  Da  die  Temperatnr  des  Säagethieres  nach  dieser 
Operation  sehr  beträchtlich  (auf  24<^C.)  herabsinkt,  so  war  Bernard 
geneigt,  den  Grund  ftlr  die  Abwesenheit  des  Zuckers  darin  zu 
finden,  dass  die  Temperajtur  nicht  genügt,  um  eine  reichliche  Um- 
wandlung des  Glycogens  in  Zucker  unter  dem  Einfiuss  der  6äh- 
rung  zu  ermöglichen.  Dieser  Erklärung  widerspricht  die  Erfahrung, 
dass  in  der  todten  Säugethierleber  auch  noch  bei  einer  viel  niedri- 
geren Temperatur  die  Umsetzung  vor  sich  geht  und  dass  ein  gleicher 
Erfolg  nach  Durchschneidung  des  Froschrttckenmarkes  von  Moos 
beobachtet  wurde.  Nach  Durchschneidung  des  Rttckenmarkes  tlber 
der  Halsanschwellung  verschwinden  Zucker  und  Amyloid  aus  der 
Leber  (Bernard).  —  6)  Nach  Durchschneidung  des  n.  vagus  am 
Halse  mindert  sich  der  Leberzucker  sehr  auffallend  (Bernard), 
jedoch  nicht  immer  bis  zum  vollkommenen  Verschwinden,,  wenn 
der  Tod  ungefähr  29  Stunden  nach  der  Verwundung  eintrat  (Moos). 
Der  letzte  Beobachter  ist  geneigt,  die  Ursache  der  Abnahme  in 
dem  Allgemeinleiden  zu  suchen,  welches  die  Durchschneidung 
mit  sich  führte.  —  Durchschneidung  der  vagus  unter  der  Brusthöhle 
soll  den  Leberzucker  unverändert  lassen;  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  eines  am  Hals  durchschnittenen  vagus  ihn  mehren 
(Bernard). —  7)  In  fieberhaften  Krankheiten  verliert  sich,  voraus- 
gesetzt, dass  die  Thiere  sich  der  Nahrung  enthalten,  der  Zucker 
vollkommen.  Nehmen  die  fieberkranken  Thiere  Futter  zu  sich,  wie 
dieses  z.  B.  die  Pferde  thun,  so  verschwindet  zwar  der  glycogene 
Stoff  aus  der  Leber,  nicht  aber  der  Zucker  (Bernard).  —  8)  Die 
Leber  eines  Thieres,  das  bis  zur  Todeskälte  (18— 20  <>€.)  abgekühlt 
ist,  verliert  den  Zncker,  behält  aber  das  Amyloid.  Wird  das  Thier 
vrieder  erwärmt,  so  kehrt  der  Zucker  wieder.  Ein  auf  50 — 60 <^ 
erwärmtes  Thier  bttsst  das  Amyloid  und  den  Zucker  ein  (Bern  ard). — 
9)  Zur  Zeit  der  bestehenden  Milchabsonderung  in  den  Brüsten  soll 
der  Leberzucker  nach  Moos  vermehrt,  nach  Bernard  in  Menge 
unverändert  sein.  —  10)  In  dem  sog.  Diabetes  mellitus  ist  der 
Zuckergehalt  der  Leber  vermehrt  (Bernard,  Stokvis).  — 
11)  Der  Leberzncker  ist  reichlicher  vorhanden  nach  Vergiftung  mit 
Curare,  vorausgesetzt,  dass  eine  künstliche  Athmung  eingeleitet 
wurde  (Bern ard).     Dasselbe  geschieht  nach  Einspritzung   von 
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Aeflier  und  verdünnter  Ammoniaklöanng  in  die  Pfortader  (Harley) 
und  nach  Einathmong  von  Aetherdämpfen  (Reynoso). 

Fttr  die   anageeproehenen  Behanptangen    atehen    die  ThalMehen  der  toigtndm 
Tabelle  (wenigstena  theüweiae)  ein: 


H 

Bemerknufen. 

In  dem  Leber- 
gewebe. 

ia  der  Plbrt- 
mder. 

Inder  Leber- 
ader. 

Menach. 

PlötaLTod;nfichtem. 

0,79 

__ 

__ 

\ 

» 

„      „       im   Magen 
Speiaen. 

2,14 

— 

— 

1 

tf 

„      „      2  Tage  nach 
dem     Tode 
nntersueht 
Magen  leer. 

1|1 

>Beniaid. 

» 

,,      „      Diabetmell. 

2,3 

— 

— 

J 

f» 

„      „      DiabetmelL 
Magen    toU 
Speiaen.  40 
Stund,  naeh 
dem     Tode 
untersucht. 

1,79 

rw/üm». 

» 

H      M     Yerdanungi- 
aeit 

1,55 

— 

— 

) 

Hund.       /l. 

Pleiechnahrung. 

1,9 

\ 

12. 

»>         tt 

1,4 

lBdi«MnBe-  l^- 

Brod  und  Fleisch. 

1,7 

obachtanffeii    n. 

»>       »>         f»       * 

1,3 

worden  die    A 

..      ..       ■ .. 

1,3 

'^iIlSL'i«*'  ißljDre'i  Ti^e  nui' mit  Mehl 

1,9 

Fflttenuif     ff    1     und  Zucker. 

frtödtot.     fT.Secha  Tage    allein  mit 

1,5 

\    1     Mehl. 

Hund.       8.':Nahrung  aua    ungeaala. 

0,9 

aBemaid 

, 

Speck. 

9 

„        aus  Schweine- 
schmals. 

0,6 

10. 

„        aua  Leim. 

1,33 

K.,       11. 

„        aua  Hammels- 
füssenfett 

1,65 

12. 

MehL 

1.25 

13. 

Kartoffeln,  Amylon, 

1,88 

Zucker. 

»t 

8  tagiger  Hunger. 

0 

»» 

Nach     8tägig.    Hunger 
Fleisch. 

1,3 

StokTis. 

Kaninehen. 

^. 

2,17 

M 

— 

2,70 

Nach  Moos  gaben  500  Gr.  Kaninchen  normal  0,7  Gr.  Zucker,  milchgebend 
2,3  Gr.,  nach  Vagus  Durchschnitt  (Tod  nach  23  Stunden)  im  Mittel  0,t  Gr.—  500  Gr. 
Hund  unter  den  letaten  Bedingungen  (Tod  nach  29,75  Stunden)  0,09  Gr.  Zucker. 

e)  Ino8it(Cloetta)*).  —  f)  Milchsäure  (v.  Bibra)**).— 
g)  h)  i)  Olein,    Margarin    (Stearin   und   PalmitiB),    Chole- 


•)  Liebig*s  Aanalea.  99.  Bd.  989. 

*)  T.  BIbra,  Cbemlsehe  Fragmente  ttber  Lebsr  mmA 
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Stearin.  Der  Gehalt  der  Leber  an  Fetten  kann  sehr  veränder- 
lich sein.  In  der  gesunden  Leber  scheint  er  wit  dem  allgemeinai 
Fettreichthnm  des  Körpers  zn  wachsen;  jedenfalls  mehrt  er  sich 
mit  dem  Fettareichthnm  der  Nahmng.  Diesen  letzten,  schon  von 
Magendie,  Gtt9,jy  Laue  n.  A.  behaupteten  Satz  beweist  fl're- 
richs  *)  dadurch,  dass  er  Hunde,  denen  er  ein  Stückchen  Leber 
ausgeschnitten,  mit  fettreicher  Nahrung  füttert;  22  Stunden  nach 
Beginn  der  letztem  steigt  schon  der  Fettgehalt  der  Leber  merklich  an, 
und  nach  8  x  24  Stunden  ist  die  Leber  mit  Fetten  aufs  Reich- 
lichste erftUlt  Wird  dann  umgekehrt  fettarme  Nahrung  gereicht, 
so  schwinden  nach  einiger  Zeit  die  Leberfette  wieder.  Die  Fette 
werden  in  das  Innere  der  Leberzellen,  welche  sich  dabei  vergrOssem, 
ids  Kömchen  und  Tröpfchen,  zuweilen  auch  als  Krystalle  abge- 
lagert Wenn  die  Füllung  der  Leber  mit  Fett  im  Steigen  begriffen 
ist,  so  scheinen  sich  zuerst  die  Zellen,  welche  in  der  Nähe  der 
Bingvenen  liegen,  und  dann  erst  die  Nachbarn  der  Mittelvenen  mit 
Fett  zu  sättigen.  —  Ausser  in  den  Zellen  soll  auch  das  Fett  in 
den  Gallengängen  frei  vorkommen  (Vogel,  Wedl),  ein  Verhalten, 
das  wegen  des  Fettgehaltes  der  Galle  schwerlich  bestritten  werden 
kann.  Krankhafter  Weise  häuft  sich  auch  bei  sonst  abgemagerten 
Individuen  Fett  in  der  Leber  an.  —  k)  Gallensäuren**).  Sie 
finden  sieh  jeder  Zeit  in  der  Leberflttssigkeit;  da  sie  im  Pfortader- 
und Lebervenenblut  der  Säugethiere  fehlen  (Lehmann)  und  bei 
Fröschen  im  Blut  auch  nach  Ausschneidung  der  Leber  nicht 
beobachtet  werden  (Kunde),  selbst  dann  nicht,  wenn  jeneThiere 
die  Ausschneidnng  ihrer  Leber  21  Tage  überlebt  haben  (Hole- 
schott), so  sind  sie  unzweifelhaft  als  eine  chemische  Neubildung 
der  Leber  anzusehen.  Die  mikrochemische  Beaktion  hat  sie  als 
einen  Bestandtheil  des  Leberzelleninhaltes  nachgewiesen.  —  1)  Einen 
in  Chloroform  löslichen  und  daraus  in  rothen  Krystallen  aus- 
schiessenden  Farbstoff  (Valentiner  *♦•).  Nach  dem  Entdecker 
dieses  Verhaltens  mit  Haematoidin,  nach  Brücke  sicher  mit 
Gallenbraun  identisch.  —  *m)  Andere  im  Weiteren  unbekannte 
Farbstoffe;  die  letztem  insgesammt  werden  in  den  Leberzellen  an- 
getroffen —  n)  Harnsäure  (Cloetta).  —  o)  Xanthoglo- 
bulin  (Scherer) t).  —   In  kranken  Lebem,  insbesondere  bei 

•)  Klinik  der  Ltberknmkheiten.  I.  Bd.  386  ff. 

••)  Knnde,  De  hepetto  ranemm  eutirpattoiie.    Beriin  1860.—  Molesehott»  Aroh.  flr  phye. 
HeUkunde.   XI.  Bd.  479.  —  Henle's  Allgem.  Aiuttomie.  1841.   903. 
•«•)  Oünsburg*«  ZeitMlirift.  Desember  1868.    Wiener  «ktd.  Berichte.  MXrt  1869. 
t)  WOrsbnrger  Vertumdlnnffea.  VU.  Bd.  MS. 
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Typhus,  Pyaemie,  bösartigen  Wecbselfiebem  a.  s.  w.  Lencin, 
Tyrosin  (Freriehs,  Staedeler)*),  Sarkin  nnd  zuweilen 
Oystin  (Scherer).  Wenn  diese  letzteren  vier  KOrper  reichlich 
auftreten,  so  ist  meist  die  Zocker-  nnd  CMlenbildang  beeiotrttohtigt — 
p)  Die  Leberasche**)  ist  von  0 idtmann  zerlegt;  die  folgenden' 
Zahlen  sind  ron  denselben  Individoen  hergenommen,  welche  schon 
die  Milzasche  lieferten  (p.  308).  In  100  Theflen  enthftlt  die  Leber 
and  die  Leberasche  : 


5,45 


Wasser     .    .    . 

Anorgan.  Stoffo . 

Chlor  .... 

PhOj    .... 

SOs 

SiO»     .... 

KO 

NaO     .... 

CaO     .    .    .    . 

MgO     .    .    .    . 

FeiOs  .... 

2Mn03     .    .    . 

CuO     .... 

Pb 

Phosphorsaare  Erde 
Die  Asche  reiht  sich  an  die  der  BlatkOrperchen,  Milz,  Muskeln 
durch  ihren  Gehalt  an  KO  und  PhO&.  Eigen  ist  ihr  Reichthum  an 
Cu  und  Pb.  Nach  Flittemng  mit  unschädlichen  Kupfersalzen 
(Stearin  und  margarinsaures  CuO)  kann  das  CnO  zu  0,02  pCt  der 
feuchten  Leber  steigen  (iitaedeler).  Im  jugendlichen Individuom 
enthält  die  Leber  weniger  Ca  als  im  Erwadisenen  (Devergie, 
Munk). 

QntntiiatiTe  Analysen  der  ganien  Leber  flehe  bei  Bibr». 

3.  Vergleichnng  des  Blutes  in  der  Pfort-  und  Leberader.  Das 
Pfortaderblut  ist  bis  dahin  in  seiner  quaUtativen  Znsammensetzang 
wenig  abweichend  von  dem  der  andern  Venen  gefunden  worden. 


Maiin. 

74,0 

1,1 
2,50 

49,37 

0,91 

0,27 

25,17 

14,47 

3,02 

0,19 

2,75 

0,10 

0,05 

0,01 


KSad. 
82,50 

0,91 

4,21 

42,75 

0,91 

0,18 

34,72 

11,27 

0,33 

0,07 


<)Prerlchi,  Klinik  der  Leberknnklielten     ISI. 

•^  Oldtmenn,  dl«  tnorgn.  BMtudtheile  der  Leber  nmi  MUs.  Linnieh  18(6.  —  Bibrt, 
1.  e.  —  Lengenbeck  und  Sttedeler,  Ueber  dt«  Wirknn(  der  Verbtaidnugen  d«  Kupferoxjde 
mit  fetten  Sloren.    Züricher  Mttthellnagca.  MH.  —  Knnk ,  De  eapio  In  oi(«nlcs  ele.  ofcTio.  18M. 
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Dieses  gilt  selbst  flir  das  Blut,  wdches  %nr  Zeit  der  Verdanang  in 
den  ausgedehnten  Wnneln  dm*  Pfortader  vom  Danniidialt  umsptüt 
worden  ist  Wenn  man  diese  Erfahnmgen  nicht  anf  die  Mangel- 
haftigkeit der  analytischen  Hilfsmittel  schieben  will,  so  bleibt  nur 
die  Annahme  übrig ,  dass,  ganz  günstige  FUle  ausgenommen^  die 
Menge  von  Flüssigkeit,  welche  durch  den  Diffusionsstrom  aus  dem 
Darmkanal  in  die  GefibsrOhren  gefördert  wird,  verschwindet  gegen 
die,  welche  der  Blutstrom  selbst  in  sie  führt  Mit  dieser  letzten 
Annahme  stimmt  auch  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Serums, 
welches  5  und  10  Stunden  nach  der  Fütterung  analysdrt,  gleiche 
Zusammensetzung  bot  (Lehmann).  Auffallender  Weise  gab  da- 
gegen diesem  letztem  Beobachter  das  gesammte  Pfortaderblut  der 
Pferde  10  Stunden  nach  der  Fütterung  0,4  pCt.  Extrakte  und  die 
ungeheure  Quantität  von  8,6  pCt.  Wasser  mehr  als  5  Stunden  nach 
derselben.  Diese  Abweichung,  welche  bei  gleicher  Zusammen- 
setzung des  Serums  nur  bedingt  sein  könnte  durch  eine  Verände- 
rung in  der  Menge  der  Blutkörperchen,  verdient  mit  Zuhilfenahme 
der  Färbekraft  bestätigt  zu  werden.  —  Unter  Einweisung  auf 
p.  33  d.  B.  dürfte  hier  noch  Folgendes  hervorzuheben  sein: 
a)  Die  rothen  Scheiben  im  Blut  der  Lebervenen  sollen ,  wie  1.  c 
schon  geschildert  wurde,  in  Gestalt  und  ehem.  Reaktion  von  denen 
des  Pfortaderinhaltes  abweichen;  ebenso  sei  auch  ihre  Zahl  im 
Verhältniss  zu  den  farblosen  geringer.  Daraus  hat  man  theils  auf 
eine  Neubildung,  theils  auf  eine  Entfärbung  vorhandener  Körper- 
chen  schliessen  wollen.  Seitdem  man  jedoch  die  durch  den  Blut- 
strom selbst  herbeigeführte  Vertheilung  der  Körperchen  in  den  ver- 
schiedenen Gefässstücken  genauer  berücksichtigte,  ist  man  geneigt, 
jene  Thatsachen  dahin  zu  deuten ,  dass  sich  wegen  des  langsamen 
Stroms  in  der  Leberader  die  rothen  und  weissen  Körperchen  dort  an- 
häufen möchten.  Eine  Unterstützung  hierfür  zieht  man  aus  den  Beobaeb- 
tungen  von  Lehmann,  nach  welchen  der  Wassergehalt  des  Pfort- 
aderblutes den  des  Leberblutes  um  8  bis  9  pCt.  übertriiSl.  Denn 
nähme  man  in  der  That  an,  dass  in  der  Leberader  die  Körperchen 
gerade  so  rasch  strömten,  als  in  der  Pfortader,  so  würde  der 
Unterschied  des  Wassergehaltes  nur  aus  einem  Verlust  an  Wasser 
in  der  Leber  abgeleitet  werden  können,  und  wohin  sollte  es  sich 
dort  verloren  haben?  (p.  31.)  —  b)  Früher  glaubte  man,  gestützt 
auf  die  Angaben  von  Bernard,  dass  unter  allen  Umständen,  und 
selbst  nach  reichlichem  Oenuss  von  Zucker  nur  ausnahmsweise 
dieser  Stoff  im  Pfortaderblut  gefunden  werde.     In  dieser  Ausdeh- 
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mmg  i0t  jedoch  die  Sache  nicht  bestätigt  worden.  AUerdings  finden 
Leconte,  Lehmann  und  Poggiale  nach  Hunger  nnd  Fleisch- 
nahrang fttr  gewöhnlich  keinen  Zncker  in  der  Pfortader ,  aber  nach 
Ftttternng  mit  Amylon  nnd  Zncker  ist  der  letztere  Körper  von  allen 
Beobachtern  übereinstimmend  gefunden  worden  ^  nnd  dazn  ist  von 
Sanson  nicht  allein  im  Blut  ttberhanpt,  sondern  auch  in  den 
Muskeln,  der  Lunge  u.  s.  w.  ein  dextrinartigw  Körper  nachge- 
wiesen, welcher  durch  Gährung  in  Zucker  verwandelt  wird.  Dieses 
bestätigten  Hensen,  Bernard  und  Poggiale  fttr  den  Fall,  dass 
die  Thiere  kurz  vor  dem  Tode  reichlich  mit  Amylon  gefüttert 
wurden.  Das  Amyloid  fehlt  dagegen  sowohl  im  Blut,  als  auch  in 
allen  andern  Organen,  die  Leber  ausgenommen,  wenn  die  Thiere 
allein  mit  Fleisch  oder  einer  schwach  amylonhaMgen  Nahrung  ge- 
futtert werden  (Bernard,  Poggiale,  Sanson).  Endlich  ist 
auch  gefhnden  worden,  dass  das  arterielle  Blut  meist  mehr  Zucker 
enthält,  als  das  der  Haut-  und  Muskelvenen  (Harley,  Chaveau), 
so  dass  möglicher  Weise  auch  das  der  Arteria  hepatica  noch  Zucker 
f)ihrt,  wenn  er  selbst  dem  Blut  der  Vena  portarum  fehlt  Fasst  man 
Alles  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  es  Fälle  giebt,  in  welchen 
das  zur  letzteren  strömende  Blut  vollkommen  frei  an  Kohlenhydrat 
ist,  während  das  aus  ihr  hervorgehende  zuckerhaltig  ist,  und  dass 
in  andern  Fällen  der  Leber  zwar  Kohlenhydrate  zugeftlhrt  werden, 
dass  diese  aber  an  Menge  dem  Traubenzucker  nachstehen,  welche 
durch  das  Lebervenenblut  abströmen.  —  Die  Kohlenhydrate  und 
insbesondere  Rohrzucker,  welcher  durch  die  vena  portarum  ein- 
strömt, soll  in  der  Leber  in  Traubenzucker  umgewandelt  werden, 
indem  die  Lebervene  nur  diesen  letztem  enthält  (Bernard).  — 
o)  Brown-S^quard  *)  bestätigt  die  Angabe  von  Lehmann,  dass 
das  Lebervenenblut  des  Hundes,  wenn  es  am  lebenden  gallen- 
^absondemden  Thier  aufgefangen  wird,  nicht  mehr  von  selbst  ge- 
rinnt Zuweilen  gerinnt  es  jedoch  noch,  und  zwar  dann,  wenn 
wie  Brown-Söquard  vermuthet,  die  Gallenabsonderung  unter 
drflckt  ist  Das  aus  dem  todten  Thier  gewonnene  Blut  ist  meist 
geronnen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  Bluts  in  der  Leberarterie  und 
insbesondere  über  seine  Veränderungen  beim  Durchgang  durch  die 
Leber  ist  nichts  bekannt 

4.  Von  dem  Strom  des  Leberblutes.  Die  Richtung  des  Stroms 
in  den  Blutgefässen  der  Leber  wird  fttr  gewöhnlich  von  der  Porta 

*)  Joamml  de  la  Pbysioloffle.  1.  p.  S98. 
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an  der  Lebervene  gehen;  dochist  wegen  derAbweBenheit  aller  Klappen 
in  den  Leber-  nnd  Pfortadervenen  nnd  der  leichten  Aasdehnbarkeit 
der  DarmgeAase  auch  das  Umgekehrte  möglich.  —  Die  Geschwindig- 
keit des  Stroms  in  der  Pfortader  muss  unter  Voranssetzong  gleicher 
Widerstände  in  nnd  jenseits  der  Leber  veränderlich  sein;  denn 
einmal  sind  die  Durchmesser  der  BlutgefUsscapillaren  in  den  Wan- 
dungen der  Unterleibsdrttsen  veränderlich^  wie  die  in  diesen  Organen 
vor  sich  gehende  Saftbildung,  die  insbesondere  zunimmt  zur  Zeit 
der  Verdauung;  da  nun  in  den  weiteren  Röhren  die  fieibung  re- 
lativ zur  durchgehenden  Blutmasse  geringer  ist,  als  in  den  engeren, 
so  muss  während  der  Verdauungsperiode  das  Blut  mit  grösserer 
Kraft  in  die  Pfortader  einströmen,  als  in  anderen  Zeiten.  Dann 
wird  aber  auch  bei  jeder  nicht  allzutiefen  Inspiration  die  schlaffe 
Masse  des  Bauohinhaltes  zusammengedrückt,  entsprechend  der 
Kraft,  mit  welcher  das  Zwerchfell  sich  zusammenzieht,  und  dieser 
Druck  muss  nothwendig  das  Blut  in  der  Pfortader  beschleunigen, 
das  durch  die  steife  Leber  seinen  ungehemmten  Ausweg  findet  — 
Aber  auch  bei  gleicher  Triebkraft  muss  die  Geschwindigkeit  ver- 
änderlich sein,  weil  die  Lebergefässe  selbst  unter  dem  Einflnss 
ihrer  unf^eich  erregten  Nerven  verschiedene  Durchmesser  annehmen 
und  weil  die  Widerstände  namentlich  jenseits  der  Leber  in  der 
Brusthöhle  gar  nicht  unbeträchtlich  variabel  sind.  Bei  jeder  In- 
spiration mindert  und  bei  jeder  Exspiration  mehrt  er  sich  bekannt- 
lich. So  deuten  also  alle  Umstände  darauf  hin,  dass  in  der  ge- 
wöhnlichen Ausathmung  das  Fliessen  langsamer  und  in  der  Ein- 
athmung  rascher  ist  —  Aehnliches  gilt  auch  ftlr  den  Strom  in  der 
Leberarterie.  —  Ueber  das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  in 
den  beiden  Gefössen  pflegt  man  sich  gewöhnlich  dahin  auszu- 
drücken, dass  die  Strömung  in  der  Leberarterie  viel  rascher  als 
in  der  Pfortader  sei,  weil  die  lebendige  Kraft  des  frisch  aus  dem 
Herzen  dringenden  Arterieoblutes  weit  bedeutender  sei ,  als  die  des 
Pfortaderblutes,  das  aus  den  Darmcapillaren  zurückkehrt,  während 
die  Hemmungen,  welche  beiden  in  der  Leber  bevorstehen,  voll- 
kommen gleich  seien.  Man  bedenkt  dabei  nicht,  dass  auch  ein 
grosser  Theil  des  Blutes  der  a.  hepatica  durch  zwei  Capillaren- 
netze,  die  beide  in  der  Leber  liegen,  wandern  muss.  Zudem  ist 
es  fraglich ,  ob  das  Blut  in  den  Darmcapillaren  sehr  bedeutend  ge- 
hemmt wird;  denn  das  Bett  der  Darmarterien  erweitert  sich  dem 
Anschein  nach  beim  Uebergang  in  das  Capillarensystem  der  Darm- 
und Drüsenwände  viel  beträchtlicher,  als  das  der  Leberarterie  bei 
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ihrer  Yertheilimg  in  rasa  vasoram.  Uater  dieser  VoraassetEimg 
wttrde  aber  nach  bekannten  hydraolischen  GmndBätzen  der  Theü 
des  Leberarterienblates,  welcher  durch  die  vasa  yasonim  ginge, 
mehr  gehemmt ,  als  das  Blut  in  den  Danncapillaren.  .Endlich  wirkt 
anch  das  Blut  der  Pfortader  hemmend  anf  ,das  der  Leberarterien; 
denn  beide  mttnden  in  dasselbe  Gapillametz. 

Die  absoluten  Werthe  der  Geschwindigkeit  sind  nicht  bekannt; 
man  vermuthet,  dass  der  Strom  in  der  yena  portae  sehr  langsam 
sein  möchte.  Dafllr  spricht  aber  nicht  einmal  die  Theorie;  denn 
gesetzt,  es  besässe  das  Pfortaderblnt  nnr  schwache  lebendige 
Kräfte,  so  würden  sie  doch  hinreichen,  nm  bei  geringen  Wider- 
ständen in  der  Leber  immer  noch  eine  Geschwindigkeit  ta  erzengen, 
die,  verglichen  mit  der  des  Kreislaufes  überhaupt,  beträchflieh  ge- 
nannt werden  könnte.  Nun  spricht  die  enorme  Zahl  der  Leber- 
capillaren  und  demnach  der  langsame  Strom  in  ihnen  sehr  dafllr, 
dass  das  Blut  in  der  Leber  wenig  Hindemisse  erfährt ,  und  die 
Einfügung  der  Lebervene  in  die  untere  Hohlvene  geschieht  an  einer 
so  günstigen  Stelle,  dass  jenseits  der  Leber  dem  Strom  die  mög- 
lichst geringe  Hemmung  entgegensteht.  Mit  dieser  Anschauung 
stimmt  die  Erfahrung  von  Volk  mann,  welcher  den  Gentralstrom 
in  den  Hesenterialcapillaren  eines  fiundes  gerade  so  geschwind 
fand,  als  Vierordt  den  der  Retinacapillaren. 

In  den  Capillaren  der  Leberinseln  wird  der  Strom  jedenfalls 
langsam  sein  aus  schon  angeftlhrten  Gründen,  aber  trotzdem  wird 
dennoch  durch  die  Gesanmitsumme  derselben  sehr  viel  Blut  gehen, 
da  die  Räumlichkeit  eines  Durchschnittes  durch  ihr  Oesammüumen 
den  grössten  Querschnitt  der  Leber  um  Vieles  übertreffen  muss; 
denn  von  der  Fläche  eines  jeden  Partialschnitts  derselben  gehört 
den  Gefässöffhungen  mindestens  ein  Dritttheil  zu;  und  wie  oft  kann 
sich  bei  dem  geringen  Durchmesser  und  dem  kurzen  Längsverlauf 
der  Capillaren  dieser  Antheil  in  der  dicken  Leber  wiederholen. 

Die  Spannung  des  Blutstroms  muss  dem  Vorstehenden  gemäss 
gewiss  ebenfalls  variiren;  unter  Umständen  steigert  sich  dieselbe 
in  den  Lebercapillaren  so  beträchtlich,  dass  eine  sehr  merkliche 
Ausdehnung  der  Leber  erzeugt  wird  (Anschoppungen  der  Leber), 
lieber  ihren  absoluten  Werth  ist  nichts  bekannt 

5.  Galle  im  engem  Wortsinn.  Die  Flüssigkeit  in  den  grossem 
Lebergängen  und  der  Gallenblase  ist  ein  Gemisch  des  Absonde- 
mngsproduktes  der  Leberzellen  und  der  Schleimdrüsen.  Aus  diesem 
Gemenge  lassen  sich  zum  Theil  nur  vermuthungsweise  die  Bettand- 
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thefle  aasscheiden,  welche  ans  dem  Inhalt  der  Lebenellen  aus- 
getreten sind.  Wir  zählen  zn  ihnen :  tanrocholsaures  (und  glycochol- 
sanres)  Natron,  Lecithin  (Gobley)*),  Cholestearin ,  Olein,  Mar- 
garin,  Biliphain  nnd  Biliverdin,  Traubenzucker *'*')  (Stokvis, 
Frerichs),  Chlomatrium ,  kohlensaure  und  phosphorsaure  Kalk- 
und  Talkerde,  Eisenoxyd,  zuweilen  Kupferoxyd,  Wasser. —  Dieses 
LOsungsgemenge  reagirt,  yorausgesetzt,  dass  ihm  kein  Schleim 
beigemengt  ist,  neutral 

Qo rup***)  spricht  der  Menschengille  die  Gljoocholslare  ab,  weif  er  vnter  den 
Zersetsungiprodukten  der  Galle  kein  Qljcin  fknd.  Strecker f)  leigte  schon  flriUier 
dasselbe  Verhalten  für  die  Unndegalle.  Unter  dieser  Voranssetsnng  würde  das  Auf- 
treten Ton  HippnzB&ure  im  Harn  schwer  begreiflich  sein,  da  sich  diese  im  Blnt  unter 
Zuhilfenahme  du  Qljoins  der  Qljcocholsiure  bildet  (Kfihne  und  Hallwachs).  — 
Gtelle,  welche  unmittelbar  ans  den  Lebergingen  oder  nur  nach  kurier  Anwesenheit  in 
der  Blase  aufgeüuigen  wird,  enthält  nur  Gallenbraun,  aber  kein  Gallengrfin.  D«r 
Ittitere  Faibstoff  geht  also  erst  während  des  Aufenthalts  der  GaUe  in  der  Blaae  aus 
dem  erstem  hervor,  eine  Umwandlung,  welche  nach  den  Untersuchungen  von  Heintiff) 
auf  einer  Oxydation  beruht,  indem  1  Atom  Gallenbraun  (CnHisKtOB)  unter  Au&ahme 
Ton  1  Atom  Sauerstoff  in  2  Atome  GaUengrün  (CieHeNGs)  serfiUlt  — 

In  der  friaehen  GaUe  des  Hundes  findet  Bernard  keinen  Zucker;  Mosler  be- 
merkte Um  hier  erst  dann,  wenn  grossere  Mengen  in  das  Blut  eingeeiiritrt  waren.  Wie 
in  den  Harn ,  so  geht  auch  in  die  Galle  der  Bohnueker  leichter  ftber  ala  der  Tranban- 
auoker,  d.  h.  es  müssen  grSaaert  Mengen  ron  der  letateren  Zuckenrt,  als  nm  der 
«rsteren  im  Blut  Torhanden  sein,  wenn  er  in  der  Galle  gefunden  werden  aolL  —  In 
der  Menaohengalle ,  selbst  in  der  möglichst  frischen,  bemerkten  Zucker  StekTia  und 
Frerichs;  Bernard  Tezmuthet,  dass  er  durch  eine  nach  dem  Tod  etagetretene 
BUhaion  aus  der  Leber  dorthin  gekommen  a«L  —  Aus  dem  Blut  gehen  ausaavdem, 
wem  sie  dort  Torhanden  sind,  in  die  (Hlle  Iftar:  EJ  vnd  OuOSOs;  es  treten  dtgegen 
idcht  «ber:  KONOs,  2HgCl,  Chinin;  BeanMture  eticheiAt  in  der  GaUe  nicht  als 
Hippursiure  (Mosler). 

a.  Die  Zusammensetzung  der  Galle  fff)  ist  veränderlich :  1)  mit 
der  Nahrung.  Ein  reichlicher  Zusatz  von  Wasser  zu  einer  hin- 
reichenden Brot-  oder  Fleischkost,  nnd  ebenso  Entziehung  der 
Nahrung  mindert  den  Prozentgehalt  der  festen  Bestandtbeile 
(Bidder,  Schmidt,  H.Nasse,  Arnold). —  2)  Bei  genügender 
Nahrung  aus  Fleisch  ist  die  GaUe  reicher  an  festem  Rückstand, 

•)  Chemlachis  CentrslbUU  1866.  p.  879. 

••)  StokTii,    Wiener  med.  WoehsiuclirUt   1867.  p.  988.  —    Frerichs,  KUnIk  der  Leber- 
krankheiten. I.  Bd.  90.  —  Moilei,  Ueber  den  Ueberfsnf  ron  Stoffen  ans  dem  Blnt  In  die  OaUe. 
OieMen  1867.  —  Bernsrd,  Le^oni.  I.  Bd.  1867.  p.  94. 
••■)  Präger  VlerteUshrMdirift.  1861.  UL  Bd.  86. 
t)  L  i e  b i  g*  ■  Annalen.   70.  Bd.   U9. 
tt)  Lehrbuch  der  Zoochemie.  Berlin  186S.   p.  791. 

ttt)  Bidder  and  Schmidt,  Die  Verdsanngtiifte.  Leipslgl869.  p.  1S6  and  213.  —  H.  Nesic, 
Commenutio  de  bilis  qooUdie  a  cana  secreta  etc.  Ifarb.  1861.  —  Arpold,  Die  pbysioiogieche 
Autalt  Heidelbergi.   1868.  p.  91. 
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ab  bei  gentlgenderBrodnahraBg  (Arnold).  Hierbei  versteht  man 
unter  genügender  Nahmng  eine  solche,  bei  welcher  das  mittlere 
Körpergewicht  sich  gleich  bleibt.  —  3)  Die  Galle  verliert  durch 
einen  langem  Aufenthalt  in  der  Blase  Wasser,  und  zwar  in  einem 
solchen  Grade,  dass  die  Blasengalle  in  100  Theilen  meist  doppelt 
so  viel  festen  Rückstand  enthält,  als  die  aus  den  Lebergängen  auf- 
aufgefangene. —  In  der  Blase  ändert  sich  die  braune  Farbe  der  Galle 
in  -die  grttne  (Bidder,  Schmidt).  Auch  soll  sich  in  ihr  die 
Gallensäure  in  harzige  Produkte  umsetzen  (Mulder).  —  4)  Der 
Wassergehalt  der  Galle,  welche  bei  Nacht  abgesondert  wird,  ist 
etwas  niedriger,  als  der  am  Tage  gelieferte  (H.  Nasse).  —  5)  Die 
Schwankungen,  welche  die  Prozente  des  festen  Bfl^tandes  be- 
treffen, rühren  vorzugsweise  von  einer  Veränderlichkeit  der  organi- 
schen Bestandtheile  her,  während  der  Prozentgehalt  an  Salzen  sich 
annähernd  gleich  bleibt  (H.  Nasse).  —  6)  Der  Gehalt  der  Galle 
an  festen  Bestandtheilen  steht  in  keiner  nothwendigen  Beziehung 
zu  der  Geschwindigkeit  der  Absonderug,  so  dass  z.  B.  der  erstere 
in  dem  Grade  abnimmt,  in  welchem  der  letztere  zunimmt 

Die  Schwankungen  des  Prozentgehalts  der  Galle  an  festen 
Bestandteilen  wechseln  nach  Bidder  und  Schmidt  bei  Säuge- 
thieten  zwischen  1,2  bis  11,0  pCt 

lieber  die  quantitative  Zusammensetsnng  der  schleimhaltigen 
MenseheDgallen  besitzen  wir  Untersuchungen  von  Frerichs*)  und 
Gorup*^.  Das  Beobachtungsmaterial  bezog  Gorup  aus  den 
Leioheii  zwder  Hingerichteten. 

Frerichs.  Gorup. 

Wasser .  •  85,92  —  89,81—82,27 

Gallensaures  Natron  .  .  .    9,14  —    5,65—10,79 

Cholestearin 0,26)         _    «^q_  ^«o 

Margarin  und  Olein  .  .  .    0,92)  '''''''      ^''"^ 

Schleim-  und  Farbstoff  .    2,98  —    1,45—  2,21 

NaCl 0,20\ 

SNaOPOs 0,25i 

3^^|P05 0,28>  0,77-    0,63-  1,08 

CaOS03 0,041 

FeiOa Spuren/ 


•)  Soherer's  JahnriMricht  fQr  phyilologiicbe  Ch«mie  fUr  1845.   p.  146. 
Ladwlg,  Ph^ologie  II.  3.  Auflage.  21 
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Diese  Zahlen  deuten  zwar  auf  kein  festes  Verhältniss  zwischen 
den  einzelnen  Stoffen  der  festen  Bestandtheile  hin,  doch  scheinen 
die  Salze  ungefähr  wie  die  Gallensäuren  zuzunehmen.  Die  analy- 
tische Methode  der  Galle,  welche  von  Frerichs  herrührt,  siehe 
bei  Heintz  *). 

b.  Geschwindigkeit  der  Gallenabsonderung.  Wir  verstehen 
hierunter  den  Quotienten  aus  dem  Lebergewicht  in  die  Gallen- 
menge, welche  während  einer  beliebigen  (aber  jedesmal  festge- 
setzten) Zeiteinheit  aufgefangen  wurde;  dieser  Ausdruck  ist  also 
auch  gleichbedeutend  mit  der  GaUenbildung  in  der  Einheit  des 
Lebergewichts.  Wenn  man  nach  einem  Mittel  sucht,  um  die  an 
T^schiedenen  Thieren  gewonnenen  Beobachtungen  vergleichbar  zu 
machen,  so  verdient  der  soeben  aufgestellte  allgemeine  Maassstab 
j^enfalls  den  Vorzug  vor  dem  gebräuchlichen  Quotienten  der  Gallen- 
nenge  in  das  K((rpergewicht.  Denn  es  bildet  sich  nicht,  wie  es 
s,  B.  mit  der  Kohlensäure  der  Fall,  an  allen  Orten  des  Organis- 
mus Galle,  sondern  nur  in  der  Leber.  Darum  dürfte  statt  des  Ge- 
wichts der  Leber  nur  dann  da  des  Gesammtkörpers  Bubstitnirt  werden, 
wenn  ein  bestimmtes  Verhältniss  zwischen  diesen  beiden  letzten 
Gewichten  nachgewiesen  wäre;  bekanntlich  ist  dieses,  wie  zu  er- 
warten, nicht  der  Fall**).  —  Da  nun  aber  gerade  in  den  gründ- 
lichsten und  ausführlichsten  Beobachtungen  über  Gallenmenge,  welche 
Bidder  und  Schmidt  angestellt  haben,  das  Lebergewidit  fehlt, 
und  selbst  da,  wo  es  bestimmt  wurde ,  dieses  nach  ihrer  eigenen 
Aussage  nicht  mit  allep  Cautelen  gesdiah,  so  ist  man  für  die 
meisten  Fälle  beschränkt  auf  den  Vergleich  zwischen  den  verschie- 
denen Absonderungsmengen  eines  und  desselben  Thieres. 

Die  Galle  gehört  zu  denjenigen  Säften,  welche  während  der 
ganzen  Dauer  des  Lebens  gebildet  werden,  so  lange  die  normal 
gebaute  Leber  vom  Blut  durchströmt  ist.  Sehr  zu  beachten  ist  es, 
dass  nach  Abschliessung  des  Pfortaderblutes  die  Absonderung  nicht 
aufhört,  vorausgesetzt,  dass  die  Leberai-terie  noch  wegsam  ist 
(Gintrac,  Or^,  Andral,  Frerichs)***).  In  den  beobachteten 
Fällen  bleibt  es  freilich  wegen  der  von  Devalez  beschriebenen 
Verbindung  der  Pfort-  und  ZwölflSngerdarmader  ungevviss,  ob  alles 
Pfortaderblut  von  der  Leber  abgeschnitten  war.  —  Die  Unterbin- 


•)  L.  c  p.  939. 

—)  Bidder  and  Schmidt,  1.  c  p.  16S. 

***)  Freri«h8,  Klinik  der  Leberknuikheitcn.  S67.  ^014,  Compt.  riti.  48.  Bd.  Sept.  1656.  • 
Bernard,  Le^oni  snr  lee  liquide«.  U.  Bd.  18M.  IM. 
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dnng  der  Leberarterie  bei  Kaninchen  scheint  dagegen  die  Abson- 
demng  um  Stillstand  zn  bringen  (Kottmeyer)*).  Für  das  Gtogen- 
theil  wird  Ledieu  citirt,  welcher  nach  Obliteration  der  Arterie 
beim  Menschen  die  Absonderung  fortdauern  sah. 

Die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Galle  ist  jedoch  beträcht- 
lichen Aenderungen  unterworfen.     1)  Fester  Rttekstand  der  Galle. 

a)  Nach  gänzlicher  Entziehung  der  Nahrung  nimmt  die  Menge  der- 
selben beträchtlich  ab;  aber  selbst  Katzen,  die  10  Tage  lang  ge- 
hungert  hatten,  entleerten  noch  Galle.  Arnold  **),  der  am  Hund 
die  GaUenabsonderung  von  der  18.  bis  42.  Stunde  der  Hungerzeit 
Stunde  um  Stunde  verfolgte,  fand,  dass  der  feste  Rückstand  auf-  und 
abschwankte;  namentlich  erreichte  Morgens  und  Abends  die  Menge  der 
festen  Galle  ein  Maximum  und  Mittag  und  Mittemacht  ein  Minimum. — 

b)  Der  Einiluss  der  genossenen  Nahrung  macht  sich  in  der  Weise 
geltend,  dass  einige  Zeit  nach  derselben  die  Absonderung  der  festeta 
Gallenstoffe  steigt  und  nach  Verfluss  von  einer  (Arnold)  ***),  von 
zwei  bis  vier  (Voit)  oder  gar  bis  zu  14  Stunden  (Bidder  und 
Schmidt)  ihr  Maximum  erreicht  und  von  da  zuerst  rascherund  dann 
langsamer  absinkt  Diese  Unbestimmtheit  für  die  Zeit  des  eintretenden 
Maximums  ist  wahrscheinlicher  Weise  bedingt  durch  die  Verdau- 
lichkeit der  Speisen  und  die  Energie  der  Verdauungsorgane.  —  Der 
Weräi  des  beobachteten  Maximums  steigt  mit  der  Menge  der  ge* 
noMenen  Nahrungsmittel,  woraus  diese  auch  bestehen  mögen, 
vorausgesetzt  nur,  dass  sie  befähigt  sind,  das  Leben  zu  unte^ 
halten  (H.  Nasse).  —  Von  einem  sehr  eingreifenden  Einfiuss  er- 
weisst  sich  endlich  die  Art  der  Nahrung.  Ganz  unwirksam  auf 
die  Steigerung  der  Abseheidung  ist  der  ausschliessliche  Genuss  von 
Fetten  (Bidder  und  Schmidt),  so  dass  sich  hierbei  die  Gallen- 
absonderung verhält,  wie  bei  gänzlichem  Nahrungsmangel;  eine 
rein  vegetabilische  Nahrung  (Brod  und  Kartoffeln)  steigert  die  Ab- 
sonderung weniger,  als  eine  reine  Fleischkost  (Schmidt,  Bidder, 
H.  Nasse,  Arnold),  mageres  Fleisch  weniger  als  fetthaltiges, 
und  ein  Zusatz  von  Leber  zur  Nahrung  scheint  noch  eingreifender 
als  der  von  Fetten  zu  wirken  (Bidder  und  Schmidt).  Zusatz 
von  kohlensaurem  Natron  (H.  Nasse)  oder  Quecksilberchlortlr 
(H.  Nasse,  Kölliker  und  H.  Müller)  f)  zur  Nahrung  mindern 

•)  Zor  KenntnlBB  der  Leber.  WUrsbnry  1M7.  —  Ledien  bei  Freriche,  1.  c. 
••)  Du  physiolofUche  Inatitut  Heidelberg».  1868. 

*••)  Zar  Physiologie   der  Galle.     Mannheim  1854.  —  Volt,   Phyalolog.-chem.  UntemchiuftB. 
Aogibnrg  1867.   p.  41. 

t)  WUrxbarger  Verhandlongen.  V.  Bd.  S81. 
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den  günstigen  Einflass  anderer  Speisen.  —  Beim  Uebergang  yon 
einer  Kost  zur  andern  tritt  die  entsprechende  Wirkung  derselben 
nicht  sogleich ,  sondern  erst  einen  Tag  nach  dem  Nahrangswechsel 
hervor.  —  2)  Die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Wassers  der 
Galle  ändert  sich  in  dem  Versuche  von  Arnold  mit  vollkommener 
Entziehung  der  Nahrung  ungefähr  ähnlich,  wie  die  der  festen 
Gallenbestandtheile.  —  Nach  dem  Genuss  von  Wasser  mehrt  sich 
auch  das  der  Galle;  der  Zeitraum,  welcher  verfliesst  zwischen  dem 
Eindringen  des  Wassers  in  den  Magen  und  dem  Erscheinen  in  dem 
Lebergang  ist  sehr  wechsebid  befunden  worden.  Ein  Zusatz  von 
anderthalbfach  kohlensaurem  Natron  zum  Wasser  vermindert  die 
Ausscheidung  dieses  letztem  durch  die  Galle  (H.  Nasse). 

Hiermit  ist  die  Aufzählung  der  Bedingungen  ftlr  die  Geschwin- 
digkeit des  Absonderungsstroms  der  Leber  zwar  noch  nicht  beendet, 
aber  sie  kann  nur  durch  die  unbefriedigenden  Worte  weiter  fort- 
gesetzt werden,  dass  entweder  die  Individualität  des  Gesammt- 
Organismus  oder  die  der  Leber  ihn  bestimmen  helfe.  Dass  das 
erste  nothwendig,  ergiebt  sich  schon  aus  einer  Ueberlegung  der 
mitgetheilten  Thatsaehen ;  denn  die  Nahrung  wird,  theilweise  wenig- 
stens, dadurch  von  Bedeutung  ftlr  die  Gallenabsonderung  werden, 
dass  sie  zunächst  die  Blutzusammensetzung  ändert  Diese  ist  aber 
nicht  blos  eine  Funktion  der  Nahrung,  sondern  sie  ist  auch  ab- 
hängig von  den  Zusätzen  und  den  Verlusten,  die  dem  Gefässinhalt 
in  den  verschiedenartigen  Organen  des  Körpers  zugefügt  werden. 
Insofern  nun  nicht  in  jedem  Thier  die  Massen  und  Kräfte  der  ver- 
schiedenen Organe  in  demselben  Verhältniss  zu  einander  stehen, 
muss  auch  das  Resultat  aus  ihren  Wirkungen  verschieden  ausfallen; 
d.  h.  trotz  gleicher  Nahrung  wird  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
und  damit  auch  die  Gallenabsonderung  in  verschiedenen  Thieren 
abweichen.  Aus  einer  ähnlichen  Betrachtung  könnte  nun  aber  auch 
die  Individualität  des  Lebergewebes  abgeleitet  werden,  und  da 
unter  dessen  Einfluss  die  Gallenabsonderung  vor  sich  geht,  so 
muss  sich  die  Geschwindigkeit  derselben  auch  mit  den  Besonder- 
heiten der  Leber  verändern. 

Um  die  Gallenmenge  zu  erfahren,  welche  in  der  Zeiteinheit  abgesondert  wird, 
legt  man  nach  dem  Vorgang  von  Schwann  meist  permanente  Fiateln  der  Gallenblase 
an,  nachdem  man  den  gemeinschaftlichen  Gallengang  unterbunden  hat.  Die  Beobach- 
tung beginnt  man  erst  dann,  wenn  die  Wunde  vollkommen  vernarbt  und  die  in  Folge 
des  operativen  Eingriffs  eingetretene  Bauchfellentsttndung  gehoben  ist.  Bei  Anwendung 
dieses  allerdings  unschätzbaren  Verfahrens  hat  man  zu  berücknohtigen :  1)  Der  Ab- 
schluss  der  Galle   von  dem  Darmrohr  verändert   die  Verdauung  insofern,  als  sie  die 
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Anftuüime  der  genossenen  Fette  in  das  Blut  hindert  oder  mindestens  erseWart;  sn- 
gleieh  tber  wird  die  Qalle,  welche  unter  normalen  Yerhiltnissen  in  den  Darmkanaj 
ergosaen  nnd  von  dort  wieder  in  das  Blut  surflckgeftthrt  worden  wäre,  jetst  ans  dem 
Kreislauf  des  Lebens  entfernt.  Aus  beiden  Gründen  magern  die  Thiere,  Torausgesetit 
dasa  man  ihnen  das  Maaas  der  im  gewöhnlichen  Leben  hinreichenden  Kost  giebt,  so 
bttrichtlich  ab,  dass  sie  in  Folge  daron  xu  Grunde  gehen.  Man  muss  also,  um  diesen 
Ausfall  lu  decken,  das  Gewicht  ihrer  Nahrung  steigern;  aber  eine  einfache  Deckung 
desselben  scheint  nach  den  Beobachtungen  Ton  Arnold  nicht  su  genfigen,  sondem  ea 
muas  ein  sehr  beträchtlicher  Ueberschuss  gegeben  werden.  Wenn  sich  diese  interessante 
Bntdeeknng  bestätigt,  so  kann  sie  nur  durch  die  Annahme  erklärt  werden,  dass  bei 
der  Anwesenheit  der  Gallenbestandtheile  im  Blut  der  StolAimsats  im  thierischen  K5rper 
Ungsamer  als  bei  ihrer  Abwesenheit  Tor  sich  geht.  Daraus  resultirt  aber,  dass  die 
quantitatiren  Verhältnisse  der  Gallenabsonderung  nicht  die  normalen  sein  können. 
Arnold  ist  geneigt  ansunehmen,  dass  sie  wegen  der  reichlichen  Fütterung  gesteigtct 
sein  möchte.  —  2)  Die  Zustände  der  Leber  oder  des  Körpers  überhaupt  seheinen  sieh 
sich  während  des  Bestehens  der  Fistel  allmählig  dahin  su  ändern,  dass  ans  denselben 
eine  Verminderung  der  Gallenabsonderung  resultirt;  es  ist  also  die  GaUenabsondanmg 
bei  ein  und  demselben  Thier  su  Anfang  und  zu  Ende  einer  länger  dauernden  BeolNMli» 
tnngsreihe  nicht  vergleichbar  (ILKasse). 

Diesen  Uebelständen  suchten  Bidder  und  Schmidt  dadurch  aus  dem  Wege  su 
gehen,  dass  sie  temporäre  Gallenfisteln  benutzten,  indem  sie  einige  Stunden  nach  der 
Anlegung  derselben,  und  namentlich  bevor  entzündlinhe  Erscheinungen  im  Unterleibe 
eingetreten,  die  Galle  auffingen.  So  sehr  es  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen 
den  Anschein  hat,  als  ob  dieses  freilich  nur  für  kurze  Zeiträume  verwendbare  Ver- 
fahren die  obigen  Bedenken  ausschliesst,  so  wäre  es  doch  wünschenswerth ,  an  einem 
und  demselben  Thiere  beide  Methoden  su  benutsen,  um  sich  von  ihrem  relativen 
Werthe  in  Überzeugen.  —  3)  Der  Ableitung  und  dem  Auffangen  der  Galle  aus  der 
FistelMbung  muss  endlich  die  grösste  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden.  Wird  sie 
nicht  soigsam  entleert,  und  verstopft  sich  namentlich  die  Fistelöffnung,  so  dass  der 
Inhalt  der  Qallengefässe  unter  eine  erhöhte  Spannung  kommt,  so  tritt  ein  Theü  und 
unter  Umständen  die  ganze  Galle  in  das  Blut  zurück  (KöUiker  und  Müller),  so 
dass  aus  der  Fistel,  selbst  wenn  sie  nun  eröfbet  wird,  gar  keine  Galle  zum  Vorschein 
kommt  Um  diesen  Ausfiuss  zu  reguliren,  sind  verschiedene  CanÜlen  angegeben,  unter 
denen  die  von  Arnold  ompfehlenswerth  su  sein  scheint,  indem  ihre  Anwendung 
den  Vortheil  gewährt,  dass  die  ausgetretene  Galle  in  einen  vor  Verdunstung  geschützten 
Ort  ku  liegen  kommt  —  Ein  ganz  eigenthümlicher  Fehler  wird  in  die  Gallenbestim- 
mung noch  dadurch  eingeführt,  dass  der  unterbundene  und  durchschnittene  Gallengang 
sich  häufig  wieder  herstellt,  so  dass  sich  dann  die  Galle  ganz  oder  theil weise  wieder 
in  den  Darmkanal  ergiessen  kann.  Im  zweifelhaften  Fall  kann  am  lebenden  Thier  die 
Wiederherstellung  des  Gallengangs  ermittelt  werden  durch  eine  Injektion  der  Gallen- 
blase mit  Wasser,  in  dem  gefärbte  Partikelchen  aufgeschwemmt  sind.  Erscheinen 
diese  im  Koth  wieder,  so  war  der  Gang  natürlich  wieder  hergestellt;  moistentheils 
leistet  den  Dienst  des  eben  vorgeschlagenen  Mittels  schon  der  Qallenfarbstoff. 

Das  Lebergewicht  wissen  wir  bis  dahin  noch  auf  keine  sichere  Weise  an 
unserm  Zweck  zu  bestimmen ;  es  würde  natürlich  für  die  Bildung  des  vorhin  erwähnten 
Quotienten  eigentlich  nothwendig  sein,  entweder  das  Gewicht  der  Lebenellen  für  sich 
an  kennen,  oder  die  Leber  jedesmal  vor  der  Wigung  in  einen  solchen  Zustand  sa  rer- 
setsen ,  dass  das  Gewicht  derselben  jenen  Zellen  proportional  wäre.    Da  nun  aber  aller 
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Wahnoheinlichkeit  nach  die  Gewiehte  der  Oallenging  -  und  BlntgefÜMhiute  mit  dem 
der  Lebenellen  proportional  steigen,  so  ^äre  nur  dafür  in  sorgen ,  daes  der  Iidialt 
der  GallengSnge  und  Blntgefasse  vor   der  Wigong  bis  aaf  ein  Minimum  entfernt  wird. 

Um  eine  Anschauung  von  dem  Umfang  der  Absondemngs-Schwankungen  su  ver- 
achalTen ,  welche  oben  erwähnt  wurden ,  geben  wir  einige  Zahlen ;  wir  beschranken  uns 
bei  der  Auswahl  unter  den  Torhandenen  auf  die  Beobaehtungsresultate  an  Hunden  und 
Katsen,  weil  nachweislich  die  Galle  der  Grasfresser  anders  susammengesetst  ist,  als 
die  des  Menschen. 

Die  folgende  Tabelle  ist  nach  Bidder  und  Schmidt  entworfen;  die  Beobach- 
tnagsthiere  sind  Katsen,  die  Fisteln  temporire,  die  Beobachtungsseit  immer  drei 
Stunden. 


atat 

Termin  der  lekiUii 

Fllttemaf  ▼.  dem 

Vertach. 

Beobachtete  Meng«. 

L.b«r- 
cewtcht. 

Quotient    des 

festen  Rttclut. 

in  des  Leber- 

gewichL 

QooUent    des 
wessen  in 

d«i 
Yeipichs. 

Feiter 
Kttckstend. 

Wasser. 

das  Leber- 
gewicht. 

2 

2,5  St 

0,190  Gr. 

2,751  Gr. 

52,66  Or. 

0,0036 

0,0522 

4 

3,0  „ 

0,364  „ 

6393  „ 

99,2    „ 

0^0036 

0,0695 

5 

2,0 St  T.Beginn 
d.yersuohs  100 
Gr.  Wasser  ein- 
genommen. 

0,362  „ 

3,574  „ 

85,6    „ 

0,0042 

0,0417 

7 

12  St 

0,432  „ 

6,806  „ 

97,0    „ 

0,0044 

0,0701 

8 

12  „ 

0,306  „ 

5.125  „ 

61,5    ,. 

0,0050 

0,0833 

9 

14  „ 

0,323  „ 

6,463  „ 

120,2    „ 

0,0027 

0,0537 

10 

14  „ 

0,591  „ 

7,238  „ 

97,5    „ 

0,0060 

0,0742 

12 

24  „ 

0,277  „ 

6,606  „ 

151,6    „ 

0,0018 

0,0436 

14 

24  „ 

0,168  „ 

1,B74  „ 

67,86  „ 

0,0025 

0,0232 

15 

48  „ 

0,171  „ 

2,729  „ 

112,0    „ 

0,0019 

0,0243 

16 

48  „ 

0,209  „ 

2,063  „ 

109,8    „ 

0,0019 

0,0188 

18 

168  „ 

0,131  „ 

1,293  „ 

66,65,, 

0,0023 

0,0197 

19 

168  St    Thier 
schwanger. 

0,081  „ 

«,415  „ 

120,0    „ 

0,0008 

0,0139 

20 

240  St 

0,094  „ 

1,033  „ 

83,97    „ 

0,0010 

0,0123 

Sehen  wir  von  Versuch  9  ab,  welcher  stark  aus  der  Reihe  fallt,  so  führen  die 
Resultate  dieser  Beobachtungen  auf  die  Behauptung,  dass  die  Absonderungsgeschwindig- 
keit der  festen  Gallenbestandtheile  von  der  2.  bis  sur  14.,  ja  1 7.  Stunde  nach  der  Essensseit 
im  Wachsthum  begrilTen  ist ,  dass  sie  von  da  ab  aber  absinkt  und  sich  von  der  24.  bis 
168.  Stunde  in  ana|lMnid  gleichem  Werthc  erhilt  und  von  da  bis  zur  240.  Stunde 
sich  sehr  allmahUg  eittiadigt.  —  Die  Absonderung  des  Wassers  geschieht  dagegen  nach 
einem  sehr  unregelmiitigen  Modus. 

Die  folgenden  Beobachtungen  sind  (die  vier  ersten  von  H.  Kasse,  die  letaten 
von  Arnold)  an  Hunden  mit  permanenten  Fisteln  gewonnen;  die  Beobachtungsseit 
ist  24  Stunden. 


nteb  Bidder,  Schmidt,  Anold,  Vi 


327 


Gewtchtdes 
HuBdet. 

Futter. 

( 
ROcksUndj      WasMr. 

Leber- 
gewicht. 

Quotient 
eoi  feetem 
RUckitd.  u. 

QaoUent 

ans  dem 

Wuser    n« 

der  Gelle. 

Leber- 
gewicht. 

0,0225 

Leber- 
gewicht. 

9,08  KUo. 

1,75  Kilo  Fleisch. 

6,74=>  Gr.  174,258  Gr. 

299,5 

0,581b 

9,54     „ 

Brod    und    Kartoffeln 

164,548   „ 

1»  »> 

0,0200 

0,5494 

nach  Belieben. 

6,252   „ 

,»  i> 

? 

1,4  KUo  Fleisch. 

6,168   „ 

167,234   „ 

0,0206 

0,5583 

8.89     „ 

0,78  Kilo  Brod. 

4,490   „ 

104,110   „ 

»»  >» 

0,0150 

0,3476 

7,75     „, 

0,75  Kilo  Fleisch  und 
0,340  KUo  Wasser. 

2,89     „ 

88,03     „ 

460,0 

0,0063 

0,1914 

8,00     „ 

0,47    KUo    Brod    und  2,64      „ 

60,38     ,, 

>}  ti 

0,0057 

0,1313 

0,45  Kilo  Wasser. 

Eine  Vergleichung  dieser  Beobachtungen  ergiebt  ausser  den  im  Text  mitgetheiltts 
Besnltaten,  dass  die  Absondenmgsgeschwindigkeit  in  dem  Hunde,  welchen  Nasse 
beobachtete,  um  das  3  bis  4 fache  diejenige  in  dem  Ton  Arnold  beobachteten  Hunde 
übertraf.  Der  Grund  ist  theilweise  wenigstens  darin  zu  suchen,  dass  der  erste  Himd 
in  einem  Zustand  starb,  der  mit  grosser  Magerkeit  und  Blutleere  verbunden  war,  in 
Folge  dessen  wohl  das  Gewicht  der  Leber  geringer  ausgefaUen  ist;  wahrscheinlich  war 
das  Lebergewicht  sur  Beobachtungsseit ,  welche  zu  Beginn  der  ganzen  Versuchsreihe 
fiel,  betrachtlich  hdher  gewesen*).  —  Vergleichen  wir  nun  aber  auch  den  Arnold- 
tchen  Hund  mit  den  von  Katzen  gelieferten  Zahlen,  so  finden  wis,  dass  die  mittlere 
tagliche  Absonderungsgeschwindigkeit  der  festen  BestandtheUe  bei  Hunden  das  tägliche 
Maximum  derselben  bei  den  Katsen  erreicht  und  tibertrifft.  Es  muss  dahin  gestellt 
bleiben,  ob  dieses  eine  Folge  der  Verschiedenheit  der  Thiere  oder  der  grossem  re- 
lativen Futtermenge  ist,  welche  bei  Anwesenheit  permanenter  Fisteln  verzehrt  wird. 
Die  Geechwindigkeit  der  Wasserabsonderung  ist  bei  Hunden  sehr  viel  bedeutender,  als 
bei  den  Katzen. 

Aus    den  neueren  MittheUungen    von  Arnold  ist  femer  hervorzuheben,    daia 
1  KUogr.  Hund  täglich  gab: 
bei  58  Gr.  Brodnahmng  (auf  den  Kilo  Thier)  9  Gr.  GaUe  mit  0,26  Gr.  Rückstand, 
bei  96  Gr.  Rindfleisch        „      „       „        „     11,6,,        „       „    0,54  „         „ 
bei  Eiemahmng     ...„„„        „9     „        „      „    0,26  „         „ 

Berechnet  man  den  festen  Rttckatand  der  Galle  auf  100  TheUe  fester  Kahmng, 
so  ergab  sich,  dass  von  100  Theilen  trockenem  Rindfleisch  1,99  trockene  GaUe  und 
von  100  Theilen  getrockneten  Brodes  0,87  trockene  Otlie  hervorgeht. 

Der  Versuch ,  aus  den  vorliegendeD  Beobachtungen  an  Thieren 
die  Geschwindigkeit  flir  die  Gallenabsonderung  des  Menschen  ab- 
zuleiten, möchte  freilich  gewagt  erscheinen;  behält  man  aber  im* 
Auge  y  dass  das  Tagesmittel  derselben  auch  bei  Menschen,  je  nach 


*)  Bidder  u.  Schmidt  beobachteten  n.A.  anter  sehr  verschiedenen  Bedingungen  and  za  des 
▼erschiedensten  Tageszeiten  einen  Hand  8  Wochen  hindurch.  Aus  dem  Versuch  leiten  sie  ab,  dass 
der  Hund  im  Mittel  täglich  8,45  RlieksUnd  und  166,30  Wasser  entleert  habe.  Die  Leber  des 
6890  Gr.  schweren  Thieres  wofr  276  Or.  Dieses  wflrde  einer  Absonderungsgeschwlndlgkeit  von  gar 
0,0S0«  fttr  die  fetten  StoflTe  und  von  0,6636  flir  das  Wasser  entsprechen. 
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lodividiialität  nod  Lebensart,  bedeutend  schwanken  mag,  so  krän 
man  immerhin  die  bei*  Hunden  beobaehteten  GrenzfäUe,  welche 
f&r  die  Absondemngsgeschwindigkeit  der  festen  Bestandtheile 
=  0,0225  und  0,0057  waren,  auch  flir  solche  annehmen,  die  ein- 
tiial  beim  Menschen  vorkommen  können.  Um  mit  Hilfe  derselben 
den  absoluten  Werth  der  täglichen  Gallenmenge  des  Menschen  ab- 
zuleiten, hat  man  darauf  nur  nöthig,  die  obigen  Zahlen  mit  dem 
mittleren  Lebergewicht  des  Menschen  (nach  Huschke,  offenbar 
zu  hoch,  =  2500  Gr.)  zu  multiplieiren.  Das  Ergebniss  dieser 
Operation  würde  sein,  dass  aus  der  Menschenleber  täglich  zwischen 
13  bis  45  Gr.  fester  Substanz  austreten.  Da  nun  die  Menschen- 
gallen nach  Frerichs  und  Gorup  (nach  Abrechnung  von  1  bis 
bis  2  pCt.  Schleim)  zwischen  8  und  16  Procent  fester  Bestandtheile 
enthalten,  so  würde  die  angenommene  Menge  des  festen  Rück- 
standes entsprechen  einem  Gallengewicht,  das  zwischen  8p  und 
600  Gr.  liegt.  Da  nun  aber  die  GaDe,  welche  jene  Analytiker  zer- 
legten, Blasengalle  war  und  diese  nach  Nasse  ungefähr  noch 
einmal  so  conzentrirt  ist,  als  die  Galle  des  Lebergangs,  so  wtirde 
man  diese  Gewichte  verdoppeln  können  u.  s.  w.  —  So  schwankend 
unsere  Grundlagen  aber  auch  sind,  sie  ftlhren  jedenfalls  zu  der 
Ueberzeugung,  dass  die  Masse  von  Flüssigkeit,  welche  aus  den 
Lebergängen  ausgeführt  wird,  keine  sehr  beträchtliche  ist 

6.  Chemische  Vorgänge  in  der  Leberzelle.  Die  Leberzelle 
darf  als  eine  chemische  Werkstätte  angesehen  werden,  deren 
Thätigkeit  nicht  allein  an  Umfang,  sondern  auch  an  Art  ver- 
schieden ausfallen  kann.  Insofern  man  die  Art  der  Umsetzung 
in's  Auge  fasst,  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  sich  zwei  ganz 
verschiedene ,  gegenseitig  ausschliessende  Vorgänge  hier  entwickeln 
könnten.  Wollte  man  dieselben  durch  ihre  Endproducte  kenn- 
zeichnen, so  könnte  man  den  einen  Bildungsakt  den  von  Galle  und 
Zucker,  den  andern  den  von  Leucin,  Tyrosin  und  Cystin  nennen. 
Diese  Unterscheidung  rechtfeitigt  sich  durch  die  Erfahrung,  dass  in 
dem  Maasse,  in  welchem  die  ersten  Stoffe  in  der  Leber  gefunden 
werden,  die  zweiten  darin  fehlen  und  umgekehrt.  —  Da  der  erste 
Vorgang  der  gesunde  ist,  so  werden  sich  die  folgenden  Betrach- 
tungen vorzugsweise  auf  ihn  beziehen. 

Die  oft  behandelte  Frage,  ob  in  der  That  die  Gallensäure, 
der  Gallenfarbstoff,  das  Amyloid  oder  der  Traubenzucker  in  der 
Leber  aus  andern  in  sie  eingeführten  Atomen  ihren  Ursprung 
nehmen,  scheint  unbedingt  bejaht  werden  zu  müssen.    FürdieEnt- 
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Btehnng  der  Gallensänre  in  unserm  Organ  erheben  sich  der  Mangel 
an  GaUensäure  in  dem  zuströmenden  Blat,  und  vor  Allem  das  von 
Kunde  entdeckte  und  von  Moleschott  bestätigte  gänzliche  Ver- 
schwinden der  Gallenstoffe  aus  dem  thierischen  Körper,  welcher 
mit  ausgeschnittener  Leber  längere  Zeit  fortlebt  Fflr  die  Neubfl- 
düng  von  Gallenfarbstoff  insbesondere  spricht  ausserdem  noch  die 
klinische  Erfahrung,  dass  nach  einer  chronischen  Verödung  der 
Leberzellen  die  Darmentleerungen  wenig  braun  gefärbt  sind,  ohne 
dass  sich  Gelbsucht  einfindet  (Frerichs). —  Die  EIntstehung  der 
Kohlenhydrate  (der  löslichen  und  unlöslichen  Amyloider,  des  Trauben- 
zuckers, des  Inosits  und  der  Milchsäure)  wird  bezeugt  durch  die 
Menge  von  Traubenzucker,  welche  mit  dem  Lebervenenblut  fort- 
strömt, ohne  dass  überhaupt  eineZuAihr,  oder  wenigstens  keine  an 
Menge  entsprechende,  von  Kohlenhydraten  stattfände.  —  Da  nun 
die  zuckerreiche  und  gallenbildende  Leber  noch  andere  Stoffe,  ins- 
besondere Harnsäure,  das  der  Zusammensetzung  nach  so  nahe- 
stehende Hypoxanthin  und  auch  Cholestearin  enthält,  so  erscheint 
es  annehmbar,  dass  auch  diese  Atomgruppen  in  der  Leber 
ihren  Ursprung  nehmen.  Unzweifelhaft  erschöpft  diese  Aufzäh- 
lung (Gallensäure,  Gallenfarbstoff,  Kohlenhydrate,  Harnsäure,  Hy- 
poxanthin, Cholestearin  (?)  noch  nicht  die  Reihe  von  Neubildungen; 
denn  einmal  haben  wir  Andeutungen  daftlr,  dass  der  Leber  ein 
Fermentkörper  eigenthtimlich  sei,  dann  spricht  die  Erfahrung,  dass 
das  Lebervenenblut  wärmer  als  alles  übrige  ist,  dafbr,  dass  hier 
Oxydationen  irgendwelcher  Art  vor  sich  gehen ,  und  endlich  ist  das 
Verhalten  der  Fette  in  der  Leber  eigenthfimlich  genug,  um  es  min- 
destens fraglich  erscheinen  zu  lassen,  ob  sich  nicht  dort  etwas  beson- 
deres mit  ihnen  ereignet.  Man  könnte  allerdings  die  Erfahrung, 
dass  nach  dem  Genuss  von  Fetten  die  Leber  sich  strotzend  mit 
diesem  Stoff  füllt,  darauf  deuten,  dass  der  feinkörnige  Rahm  des 
fettreichen  Blutes  in  die  Leberzellen  filtrire,  um  so  mehr,  als  be- 
kanntermaassen  die  Galle  ein  Beförderungsmittel  für  den  Durch- 
gang der  Fette  durch  wassergetränkte  Häute  ist;  aber  dieser  Deu- 
tung stehen  doch  auch  Hindemisse  entgegen,  denn  das  Fett  er- 
scheint im  Blut  nicht  in  freien  Tropfen,  sondern  umschlossen  von 
einer  mit  Wasser  durchfeuchteten  Haut;  durch  sie  hindurch  gelangt 
es  nicht  in  Anfänge  der  gallenführenden  Kanäle,  sondern  in  die 
von  diesen  eingeschlossenen  Leberzellen,  und  zwar  dort  in  eine 
Flüssigkeit,  mit  welcher  es  sich  nicht  mischt,  sondern  gegen  die  es 
Tropfenspannung  entwickelt     Dazu  kommt  endlich,  dass  das  Fett 
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dort  80  mächtig  werden  kann,  dass  die  ausgedehnten  Zellen 
die  kleinen  Blutgefässe  bis  zum  Verschwinden  ihres  Hohlranms 
znsammendrttcken.  Diese  Thatsachen  insgesammt  thun  dar, 
dass  hier  zum  mindesten  kein  Durchsickern  des  Fettes  in  Folge 
höheren  Druckes  yon  Seiten  des  Inhaltes  der  Blutgefässe  statt- 
finden kann. 

Zu  den  Stammatomen,  aus  welchen  Taurocholsäure,  Harnsäure 
und  Zucker  hervorgehen,  mttssen  unzweifelhaft  die  Eiweisskörper 
gehören,  da  nur  sie  von  allen  Blutbestandtheilen  Schwefel  und  so 
viel  Sticktoff  mitbringen,  als  zur  Darstellung  der  GMlen-  und  Harn- 
säure nöthig  ist  Die  Kohlenhydrate  ftlhren  allerdings  jene  Ur- 
sprungszeugen nicht  mit  sich,  aber  statt  dessen  lässt  sich  geltend 
machen,  dass  beim  Fleischfresser  kein  anderes  Atom  reichlich 
genug  Yorhanden  ist,  um  zur  Entstehung  von  so  viel  Zucker  Ver- 
anlassung zu  geben.  Dann  ist  auch  die  Entstehung  der  Gallen- 
säure  an  die  des  Leberzuckers  sehr  innig  geknttpft,  indem,  wie 
wir  schon  sahen,  Gcallensäuren  und  Zucker  zu  derselben  Zeit  und 
in  immer  proportionaler  Menge  auftreten;  so  steigerte  namentlich 
da  reichliches  Mahl  aus  Fleisch  die  Bildung  des  Zuckers  und  der 
Galle  zugleich.  Woher  der  Gallenfarbstoff  kommt,  bleibt  ungewiss; 
man  hat  ilin  ans  dem  Blutfarbstoff  (Kühne)  oder  auch  aus  den 
Gallensäuren  (Frerichs  undStaedeler)  abzuleiten  gesucht  Die 
Thatsachen,  welche  man  zum  Beweis  bringt,  werden  bei  der  Aus- 
scheidung des  Farbstoffs  und  der  Säure  der  Galle  durch  dai  Harn 
besprochen  werden.  —  Wenn  nun  auch  feststeht,  dass  die  Eiweiss- 
stoffe  in  den  vorliegenden  Zersetzungsprozess  eingehen,  so  bleibt 
natürlich  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  sich  nicht  noch 
andere  Atomgruppen,  wie  z.  B.  die  Fette,  an  der  Neubildung  be- 
theiligen. Ob  und  wie  dieses  geschieht,  wird  sich  erst  darthun 
lassen,  wenn  einmal  die  Zusammensetzung  sämmtlioher  neuer  Atome 
und  das  Mengenverhältniss,  in  dem  sie  auftreten,  bekannt  ist 
Dann  erst  wird  sich  eine  chemische  Gleichung  von  wahrem  Werth 
entwickeln  lassen.  Um  einen  Fingerzeig  ftir  ihre  Auffindung  zu 
gewinnen,  wird  es  am  nächsten  liegen,  annähernd  die  Menge  von 
Harnsäure  und  Hypoxanthin  der  Leber  im  Vergleich  zu  den  neu- 
gebildeten Kohlenhydraten  zu  bestimmen. 

Selbstverständlich  kann  man  nicht  über  Vermuthungen  hinaus- 
gehen, wenn  man  Rechenschaft  geben  will  von  den  Bedingungen, 
welche  jenen  Umsetzungsprozess  einleiten.  Unter  diesen  dürften 
aber  wohl  eine  Bolle  spielen  die  Fermente,  welche  in  dem  Gewebe 
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und  dem  Blut  der  Leber  beobachtet  wnrden;  diese  Annahme  geht 
inBofem  ttber  die  blosse  Wahrscheinlichkeit  hinaus ,  als  die  Bethei- 
ligung der  Fermente  an  der  Umwandlung  des  Amyloids  in  Zucker 
erwiesen  ist  Neben  den  Fermenten  mischt  sich  unzweifelhaft  der 
Sauerstoffgehalt  des  Blutes  ein^  weil  ohne  ihn  die  durch  die  Wärme- 
bildung erwiesene  Oxydation  nicht  möglich  wäre;  in  der  That  ist 
auch,  wenn  man  aus  der  Farbe  schliessen  darf,  das  Lebervenen- 
blut  sauerstofiffirei.  Unter  diesem  Gesichtspunkt  gewinnt  einmal  das 
Einströmen  von  arteriellem  Blut  in  die  Oefässe  der  Leberinseln 
Bedeutung,  und  zugleich  wäre  es  möglich,  daraus  zu  erklären, 
warum  zur  Verdauungszeit,  wo  das  Blut  in  den  Darm-  und  Drtisen- 
capUlaren  des  Unterleibs  rascher  und  demnach  noch  sauerstoff- 
haltiger in  die  Pfortader  fliesst,  die  Gallen-  und  Zuckerbildung, 
resp.  der  Umsetzungsprozess  in  der  Leber  mächtiger  wird.  Diese 
Anschauung  scheint  unterstützt  zu  werden  durch  die  ganz  ähnlichen 
Folgen,  welche  nach  Durchschneidung  der  Gtefässnerven  eintreten. 
Die  Steigerung  der  Umsetzungen  nach  einer  reichlichen  Mahl- 
zeit könnte  man,  wie  es  wiederholt  geschehen,  aber  auch 
darauf  zurückfahren,  dass  zu  dieser  Zeit  die  fermentu-enden 
Säfte  der  Kopf-  und  Bauchspeicheldrüsen  im  Pfortaderblut  reich- 
licher vertreten  seien.  —  Neben  den  Wirkungeu ,  die  man  aus  der 
Zufuhr  des  Sauerstoffs  und  des  Fermentes  ableitet,  steht  es  aber 
noch  fest,  das  der  Blutstrom  während  der  Verdauung  geradezu 
auch  Stoffe  in  die  Leber,  die  sich  zur  Gallenbildung  zu  eignen 
scheinen,  ablagert,  da  nach  Bidder  und  Schmidt  sich  zu  dieser 
Zeit  das  Gewicht  der  Leber  mehrt;  diese  Gewichtserhöhung  stellt 
sich  schon  eine  bis  mehrere  Stunden  yor  dem  Eintritt  der  gestd- 
gerten  Absonderung  ein.  Für  einen  in  der  Leber  auftretenden 
GähmngSYorgang  ftihrt  Bernard  auch  das  von  ihm  beobachtete 
Versohwinden  bald  nur  des  Zuckers  und  bald  des  Zuckers  und 
Amylons  an,  wenn  die  Temperatur  des  Thieres  um  mehr  als  10 <> 
nach  oben  oder  unten  von  der  normalen  abweicht.  Es  ?^re  sehr 
wfinschenswerth,  auch  das  Verhalten  der  andern  Leberbestandtheile 
unter  diesen  Umständen  zu  untersuchen.  —  Ob  ausser  der  schon 
angedeuteten  Wirkung  auf  den  Blutstrom  die  Nerven  noch  ander- 
weit in  die  chemischen  Vorgäuge  der  Leber  eingreifen,  ist  unbe- 
kannt. —  Die  Annahme,  dass  das  Pfortaderblut  sich  noch  durch 
andere  als  Fermentstoffe  an  der  Gallenbildung  betheilige,  z.  B.  durch 
Bestandtheile,  die  es  aus  der  Milz  u.  s.  w.  mitftihre,  empfängt  min- 
destens keine  Bestätigung  durch  die  Erfahrung,  dass  nach  langsam 
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vorschreitender  VeretopfaDg  der  Pfortader  die  normalen  chemischen 
Umsetzungen  sogar  bis  zum  Erscheinen  des  Diabetes  mellitus 
(Andral)  bestehen  können. 

Seit  wir  durch  die  Abschliessenden Yeriüche  von  Strecker  Über  die  Znitinmen- 
setzung  und  Atomgliedenmg  der  Gallensaure  aufgeklärt  worden  sind,  hat  man  aoeh 
Versuche  gemacht ,  die  Atomgruppen  genauer  su  beseichnen,  welche  sich  an  ihrer  Eiitv 
stehung  betheiligen.  Man  scheint  mit  Bexiehung  darauf  allgemein  der  Ansicht  lu  aein, 
dass  jede  der  beiden  Säuren  aus  swei  Önippen,  die  Torher  getrennt  waren,  herror- 
gehen,  einerseits  aus  der  CholsSure  und  anderseits  aus  Taurin  oder  Glycin.  — 
Die  Cholsiure  glaubt  Lehmann*)  aus  der  Oelsiure  ableiten  su  können,  welche 
einen  andern  Atomcomplex  (CuHsOs)  auf||eaommen  habe.  In  der  That  iat  Oelaivre 
(Q86H»0s  +  H0)  +  (CtiH«0e)  »  CholsSure  (CoHsgO,  +  HO);  diese  Annahme  begrün- 
dete er  durch  die  Beobachtung  Ton  Bedtenbacher,  welcher  durch  KOa  aus  der 
Cholsaure,  gerade  so  wie  aus  derOelsaure,  alle  Glieder  der  Reihe  (C|H|)n04  von  der 
CaprinsSure  abwärts  und  daneben  andere  Produkte  erhielt,  die  sich  nicht  am  der 
Oelsäure  ableiten  lassen,  und  u.  A.  auch  ein  solches,  in  welchem  C,  H  und  0  in 
ähnlichem  Yerhältniss  stehen,  wie  in  dem  oben  supponirten  Paarling ;  er  maoht  ansaar- 
dem  geltend,  dass  ein  Zusatz  Ton  Fett  su  den  Nahrungsmitteln  die  gallenbildende 
Kraft  derselben  erhöht.  —  Frerichs  und  Staedeler  scheinen  su  yermuthen,  dass 
das  Glycin  aus  Tyrosin,  dem  bekannten  Zersetzungsprodukte  des  Eiweisses,  entstehe. 
Tyrosin  (Ci8HiiN06)  =  (C4H5N04  +  2HO+Ct4Hi04);  Tyrosin  haben  sie  aber,  wie  schon 
erwähnt,  in  solchen  Lebern  aufgefunden,  deren  Gallenbildung  gehemmt  war;  sie 
scheinen  su  vermuthen,  dass  der  Abfall  des  Tyroeins  in  das  Blut  ftbergalie,  denn  es 
sind  Verbindungen  der  Salicylgruppe  im  Harn  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

7.  Leberlymphe.  Sie  ist  eine  vollkommen  wasserhelle  Flüssig, 
keit,  welche  gar  keine  Körperchen  enthält  (Kolli ker)  *♦)•  Sie 
ist  zuckerhaltig  (Bernard),  ob  mehr  als  andere  Lymphe ,  ist  un- 
bekannt Dem  Anschein  nach  sind  die  Gefässe  zur  Zeit  der  leb- 
haften Gallenabsonderungen  strotzender  gefüllt  als  sonst  Woher 
die  Lymphe  ihren  Ursprung  nimmt ,  ob  aus  dem  Blut  oder  aus  der 
Flüssigkeit  der  Leberzelle,  ist  nicht  bekannt 

8.  Ausfuhr  der  neugebildeten  Stoffe  aus  der  Leber.  Der  Inhalt 
der  Leberzellen  entleert  sich  mindestens  nach  zwei  Seiten  hin, 
nach  der  einen,  dem  Blut,  geht  der  Zucker  und  die  stickstoff- 
reichen Bestandtheile,  nach  der  andern,  den  Lebergängen,  die 
Qalle.  Diese  Scheidung  erfolgt  jedoch  nicht  zu  allen  Zeiten.  Wenn 
die  Gallengänge  gegen  den  Darm  hin  unwegsam  sind,  so  tritt  auch 
die  Galle  in's  Blut  über,  und  wenn  das  Blut  sehr  zuckerreich  ist, 
so  enthält  auch  die  frische  Galle  Zucker.  —  Der  Uebergang  der 
Galle  in  die  Gallengänge  könnte  durch  Filtration  geschehen.  Der 
Uebergang  des  Zuckers  in  das  Blut  kann  weder  durch  Filtration, 


•)  Physiolog.  Chemie.   3.  Aofl    I.  Bd.  181. 
**)  Zeittchrift  (ftr  wlaaenacliani.  Zoologie.  VU.  Bd. 
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noch  durch  gewöhnliche  Diffusion  vor  sich  gehen.  Denn  nach 
Mo  ssler  ist  selbst  dann  noch  die  Galle  zuckerfrei,  wenn  selbst 
nicht  nnbeträchtliche  Mengen  von  Zucker  in  dem  gesammten  Blut 
enthalten  sind.  Verbreitete  er  sich  auf  dem  Wege  der  Diffusion 
oder  Filtration  y  so  mttsste  er  gleichzeitig  in  das  Blut  und  die  Galle 
eingehen.  Einmal  in  die  letztere  Flüssigkeit  gelangt^  könnte  er 
nicht  aus  ihr  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  in  das  Blut 
zurttckkehren ,  denn  dann  würde  er  in  den  vonMossler  beobach- 
teten Fällen  aus  der  verdünnteren  in  die  dichtere  Lösung  diffnn- 
diren.  Man  sieht  sich  also  genöthigt,  an  eine  Anziehung  zu  denken, 
die  auf  irgend  eine  Weise  vom  Blut  ausgeht 

Der  Zucker  tritt  mit  dem  Lebervenenblut  in  das  Herz  und  von 
dort  in  die  Lungen.  Auf  diesem  Wege  verschwindet  er  rasch,  so 
dass  oft  schon  in  dem  linken  Herzen  nur  noch  Spuren  desselben 
nachweisbar  sind,  wenn  nicht  grosse  Mengen  von  Zucker  aus  der 
Leber  traten  (Gl.  Bernard,  Pavy). 

Die  Galle  kommt  in  die  Lebergänge  und  wird  in  diesen 
weiter  befördert  durch  die  Kräfte ,  welche  sie  in  den  Anfang  der- 
selben einpressten.  Wir  sind  zu  dieser  Vermuthung  gedrängt  durch 
die  Abwesenheit  von  Muskelfasern  in  den  Wänden  der  Gänge,  oder 
mit  andern  Worten  durch  die  Unmöglichkeit,  den  Strom  durch  die 
Gänge  anders  zu  erklären.  —  Anders  verhält  es  sich  mit  dem 
Blaseninhalt;  er  kann  nicht  durch  die  von  den  Wurzeln  der  Leber- 
geftsse  herrührenden  Drücke  aus  ihr  gepresst  werden.  Man  ist 
darum  geneigt,  ihrer  Muskelschicht  die  Austreibung  der  Galle  zu- 
zuschreiben, und  zwar  um  so  mehr,  als  man  zuweilen  wenig- 
stens Zusammenziehungen  derselben  gesehen  hat  (H.  Meyer  *)| 
E.  Brücke)**).  JedenfaUs  geschieht  aber  diese  Zusammen- 
ziehung in  grossen  Intervallen,  ähnlich  den  Darmmuskeln.  Wie 
es  scheint,  fallen  die  Zeiten  lebhafter  Gallen absonderung  zusammen 
mit  denen  der  erhöhten  Erregbarkeit  in  den  Blasenmuskeln;  denn 
es  fanden  Bidder  und  Schmidt***)  die  Blase  bei  hungernden 
Thieren  immer  gefüllt,  bei  geftltterten  dagegen  leer.  —  Auch  kann 
ein  heftiger  Druck  auf  die  Bauchmuskeln  die  Gallenblase  entleeren. 
Frerichs  fand  sie  bei  Hunden,  die  an  Erbrechen  gelitten, 
immer  leer. 


*)  De  mnacalla  in  ductn  eflfer.  gUndaUr.    Berolinl  1837.  p.  39 
••)  Sltzunfftberichte  der  Wiener  Akademie.    1851.  490. 
—)  L.  c.  p.  2ü». 
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Die  Galle  gelangt  nun  weiter  ans  den  Gängen  in  den  Dann- 
kanal. Hier  geht  abermals  eine  Scheidung  mit  ihr  vor;  die  gaUeih 
sauren  Salze,  die  Fette,  zum  Theil  der  Farbstoff,  die  alkalischen 
Mineralsalze  und  das  Wasser  gehen  in  das  Bhit  über,  der  andere 
Theil  des  Farbstoffs,  das  Cholestearin  (?)  und  die  mit  dem  Schleim  (?) 
yerbundenen  Erdsalze  werden  mit  dem  Faeces  entleert  —  Der 
in  das  Blut  übergegangene  Theil  unserer  Flüssigkeit  tritt  zum  Theil 
im  Harn  aus,  insbesondere  begegnet  dieses  dem  Farbstoff  nnd  der 
OaUensäure,  wenn  sie  sehr  reichlich  im  Blut  vorhanden  sind,  wie 
z.  B.  bei  Gelbsucht  und  nach  Einspritzung  einer  Lösung  Ton 
krystalliniscber  Galle.  Für  gewöhnlich  werden  sie  im  INut  raseh 
zerlegt,  so  dass  es  nicht  gelingt,  sie  dort  aufzufinden.  Dagegen 
finden  sich  Producte  dieses  Umsetzungsprozesses,  und  zwar  Tanrin 
in  dem  Lungen-  und  Kierengewebe  (Cloetta)*)  und Hippnrs&mpe 
im  Harn,  welche  dadurch  entstand,  dass  sich  das  aus  der  Gly- 
cocholsäure  abgespaltene  Glycin  mit  der  vorhandenen  BenzoMUure 
paarte  (Ure,  Wöhler,  Frerichs,  Kühne,  Hallwachs)**). 
Wenn  die  Benzoesäure  in  nicht  genügender  Menge  vorhanden,  so  muss  * 
das  Glycm  auf  einem  andern  uns  unbekannten  Wege  verschwinden. 
Die  aus  der  Tauro-  und  Gly cocholsäure  abgespaltene  Cholsäuie 
bleibt  wahrscheinlich  in  Verbindung  mit  dem  Natron  und  geht  in 
kohlensaures  Natron  über  (Kühne)***).  —  Eine  andere  Um- 
setzung der  Gallensäuren  vermuthenFrerichs  t)  und  Staedeler; 
sie  sollen  sich  zu  Gallenfitrbstoff  umwandeln,  der  mit  dem  Harn 
(siehe  diesen)  austritt. 

8.  Der  Leberschleim.  Der  Saft,  welchen  die  Schleimdrüsen 
in  die  Lebergänge  und  Gallenblase  ergiessen,  mengt  sich  für  ge- 
wöhnlich mit  der  Galle,  und  somit  ist  es  bis  dahin  unmöglich  ge- 
wesen,-seine  Zusammensetzung  und  seine  Absonderungsverhältnisse 
zu  ergründen.  —  Um  Beides  möglich  zu  machen^  wäre  es  nur 
nöthig,  den  Blasengang  zu  unterbinden  und  darauf  eine  Blasen- 
fistel anzulegen;  es  dürfte  sich  dann  leicht  herausstellen,  dass 
mancherlei  Veränderungen  in  der  Absonderung,  die  man  jetzt  auf 
die  Vorgänge  in  den  Leberzellen  schiebt,  in  den  Schleimdrüsen 
begründet  sind;  namentlich  deutet  die  stärkere  Anschwelliing 
der  Blasenblutgefässe    zur   Zeit    der   Verdauung    (Bidder   nnd 


*)  Journal  flir  pnkt.  Chemie.   66.  Bd. 
**)  Archiv  nir  patholog.  Anatomie.  XII.  Bd. 
•••)  Ibidem.  XIV.  Bd. 
t)  RUnik  der  Leberkrankheiten.  L  Bd.   404. 
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Schmidt)  darauf  hin,  dass  auch  dann  diese  Drttsen  rascher  ab- 
sondern. 

Das  Wenige,  was  wir  von  dem  Schleimsaft  wissen,  beschränkt 
sich  darauf,  dass  er,  wie  die  ihm  Terwandten  Säfte,  einen  Körper 
enthält,  der  alkalisch  reagirt  (Bidder  und  Schmidt*)  und  die 
Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung  des  Mucins  (Gorup)'**) 
tri^.  Da  er  mit  der  Galle  in  den  Darm  entleert  wird,  so  theilt 
er  dort  die  Schicksale  des  übrigen  Darmschleims. 

9.  Ernährung  der  Leber.  Beim  Fötus  nimmt  den  Ort  der 
späteren  Leber  zuerst  ein  kleines,  mit  dem  Darmrohr  communi- 
zirendes  Hohlgebilde  ein,  dessen  ]2^andungen  aus  verschiedenen 
ZeHenlagen  bestehen,  Ton  denen  die  eine  in  die  Epithelialschicht 
und  die  andere  in  die  Zellenfaserschicht  der  Darmwandung  über- 
geht ;  an  der  einander  zugekehrten  Grenze  beider  Lagen  treten  mit 
dem  steigenden  Alter  des  Fötus  aus  der  Epithelialschicht  neue 
Zellen  auf,  welche,  indem  sie  sich  zu  netzförmig  verbundenen 
Bälkchen  anordnen ,  die  ebenfalls  an  Zahl  zunehmenden  Zellen  der 
Faserschicht  vor  sich  hertreiben,  so  dass  diese  letztem  immer  die 
äusseren  Flächen  der  Epithelialschicht  umkleiden.  Aus  den  Bälkchen 
gehen  die  Gallengänge  und  Leberzellen,  aus  den  umkleidenden 
Zellen  die  Nerven,  GefUsse  und  das  Bindegewebe  der  Leber  hervor 
(Bischoff,  Remak).  —  Beim  Wachsthum  der  Leber  verhalten 
sich  die  Gefässe  und  das  Bindegewebe  derselben,  so  weit  be- 
kannt, wie  an  allen  anderen  Orten;  wie  sich  dagegen  die  Um- 
fangszunahme  der  Leberzellenregionen  gestaltet,  ist  noch  nicht  hin- 
reichend klar;  am  wahrscheinlichsten  ist  es  nach  den  Messungen 
von  Harting  allerdings,  dass  nicht  die  Zahl,  sondern  der  Umfang 
der  Zellen  zunimmt.  Denn  es  verhalten  sich  nach  ihm  die  Durch- 
messer der  Leberzellen  des  4  monatlichen  Fötus  zu  denen  des  Er- 
wachsenen wie  1  :  4. 

Die  Veränderungen,  welche  die  festen  Bestandtheile  der  aus- 
gewachsenen Leber  und  namentlich  die  Wandungen  der  Geftüsse 
erleiden,  scheinen,  in  Anbetracht  des  reichlichen  Capillametzes 
auf  ihnen,  nicht  unbeträchtlich  zu  sein.  Dieser  Schluss  ist  aller- 
dings gewagt,  da  das  arterielle  Blut  der  Leber  auch  in  die  Capillaren 
der  Schleimdrüsen  eingeht.  ~  Der  Umfang  der  Leber  wechselt  bei 
einem  und  demselben  Erwachsenen,  wie  es  scheint,  nicht  unbe- 


•)  L.  c.  p.  214. 
••)  Liebiff,  Annalen.   59.  Bd.  IM. 
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trächtlich;   namentlich  nimmt  nie  beim  Hungern  ab  und  bei  der 

Mästung  sehr  zu. 

Hierttber  giebt  folgende  Zusammenstellung  Anfschloss: 


BeobachtQDgtgegensUmd. 


Mann  Ton  27  Jahren 

»»       >♦     ^ö       I» 
33       „ 


Frau 
Kati« 


Z«it  Bftch  der  I.  Mahlxelt 
In  Standen. 


Xnn  nach  der  Mahlseit. 

»>       »»      f>        »» 
72  Stunden. 
168        „ 

12—15  Stunden. 

24-48 

168  Stunden. 


xwlichen  Leber- 

1            und 

'  Körpergewicht. 

26,5 

37 

40 

50 

30 

25 

31 

37 

Beobachter. 


Frerichs. 


Bidder 

und 
Sehmidt 


Bei  chronischem  Hunger,  wie  ihn  Stricturen  des  Oesophagus  mit  sieh  bringen, 
nShert  sich  nach  Frerichs  das  Yerhaltniss  mehr  wieder  der  Norm;  er  find  im  Mittel 
Ton  4  FiUen  =  1  :  29,5. 

Der  Zusammenhang  zwischen  der  Umfangsänderung  and  der 
Gallenbildung  ist  schon  erwähnt;  ebenso  dass  bei  einer  Anhänfiing 
des  Fettes  im  thierischen  Körper  der  Inhalt  der  Leberzellen  sich 
beträchtlich  mästet*),  und  zwar  so  weit,  dass  die  durch  Fett 
weit  ausgedehnten  Zellen  die  Blutgefässe  zudrücken.  —  Die 
öfter  ausgesprochene  Annahme,  dass  die  Leberzellen,  welche  an 
die  Gallengänge  grenzen,  aufgelöst  und  an  ihrer  Stelle  neue  gebildet 
"werden,  entbehrt  vorerst  noch  der  Begründung,  die  um  so  mehr 
uöthig,  als  die  Leberzellen  der  Säugethiere  in  Galle  unlöslich 
sind  (Kühne). 

Speicheldrüsen. 

1.  Anatomischer  Bau.  Ein  Abguss  der  Speicheldrttsenhöhlen 
besitzt  bekanntlich  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  einer  sehr  dicht- 
und  feinbeerigen  Weintraube  (E.  H.  Weber,  Joh.  Müller).  Die 
Grösse  derselben,  oder  was  dasselbe  bedeutet,  die  Zahl  der  Beeren 
und  die  der  Nebenstiele,  welche  in  den  Hauptstiel  einmünden,  ist 
sehr  veränderlich.  —  Die  Röhrenwände  bestehen  in  den  Endbläschen 
aus  einer  sehr  feinen,  durchsichtigen  Grundhaut  und  einem  Epi- 
thelium.  Die  ZeUen  des  letztem ,  welche  man  Speichelzellen  nennen 
könnte,  sitzen  dicht  gedrängt  und  sind  überall  kugelig,  kernhaltig. 
Sie  füllen  die  Höhle  des  Blächens  fast  vollkonunen  aus.    In  der 


*)  Lerebonllet,  Memoire  lar  la  ttractore  intime  de  Ui  M»  etc.    Paris  1869. 
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Parotis  weicht  ihr  Inhalt  von  dem  in  den  übrigen  Speicheldrüsen 
etwas  ab,  es  fehlt  ihm  das  kümigc,  getrübte  Ansehen ,  und  er 
wird  durch  Wasser  und  EssigsUureznsatz  nicht  gefällt  (Donders)*). 
In  den  grössern  DrüsengUngen  ist  die  Gmndmasse  der  Wand  aas 
elastischem  Bindegewebe  gebildet,  in  da«  meist  sehr  sparsame  und 
nur  in  den  ünterkieferdrüsengUngen  häufigere  Muskelzellen  ein- 
gestreut sind  (KöUiker).  Die  Epithclialzellen  der  grossen  Gänge 
besitzen  einen  viel  geringeren  Durchmesser  als  diejenigen  der  End- 
bläschen. Man  könnte  die  letztem  Speichelzellen  nennen.  — 
Die  Arterien  xler  Speicheldrüsen  verästeln  sich  auf  den  Bläschen 
zur  Bildung  eines  weitmaschigen  Netzes.  Die  kleinsten  zuführenden 
Arterien  sind  mit  sehr  kräftigen  Muskellagen  versehen.  —  Nerven- 
fäden  erhalten  die  Speicheldrüsen  ans  den  nn.  trigeminus,  facialis, 
sympathicus ;  in  ihrem  Verlauf  durch  die  Dl-üsc  sind  sie  mit  Ganglien- 
kugeln belegt;  die  Primitivröhren  verästeln  sich  auf  ihrem  Verlauf 
wie  in  den  Skelctmuskeln  (Donders).  Ihre  Enden  sind  der  ana- 
tomischen Zergliederung  noch  unbekannt;  der  physiologischen  Er- 
fahrung zufolge  verzweigt  sich  der  Sympathicus  in  den  Gefässmuskeln 
(Czermak,  Cl.  Bernard). 

Die  chemische  Kenntniss  der  Speicheldrüsen  beschränkt  sich 
auf  die  Notiz,  dass  das  Gewebe  Leucin  und  Schleimstoffe  enthält 
(Staedeler). 

2.  Blut  der  Speichel-,  insbesondere  der Unterkieferspeieheldrüse. 
Während  der  beistehenden  Speichelabsonderung  wurde  Blut  aus  den 
beträchtlichsten  Drüsenvenen  und  zugleich  aus  einem  den  Drüsen- 
arterien benachbarten  Zweig  der  Carotis  aufgesammelt.  Das  erste 
enthielt  74,G,  das  zweite  78,0  pCt.  Wasser.  Das  Blut  kam  aus 
der  Vene  hellrotli  hervor ;  es  hatte  also  sehr  rasch  die  Drüse  durch- 
eilt, C.  Bernard**). —  Während  der  Absonderung  des  Speichels 
steigt  die  Tcmiieratur  des  Venenblutes  (,C.  Ludwig). 

Der  rDtergcliied  von  3,4  pCt.  Wasser  im  arteriellen  und  vcnüscn  Blut  dürfte 
nur  auü  einem  ungleichen  Köriierehengehult  beider  Blutudorn  zu  erklären  sein. 

3,  Der  Blutstrom  durch  die  Speichel-,  insbesondere  die  biter- 
kieferdrüse.  Ucber  die  Veränderungen  des  Strombettes  von  den 
Arterien  durch  die  Capillaren  zu  den  Venen  und  von  dem  absoluten 
Werthe  der  Geschwindigkeit  und  Spannung  in  den  einzelnen  Ab- 
theilungcn  ist  nirlits  bekannt.  Die  starken  Muskellagcn  der  kleinen 
Arterien   kimncu  Veranlassung   zu  wesentlichen  Aendcrungen   des 

*)  Undcrzockingcn  Kolnii  in  hct  pliyviol.  laborat.    Utrecht  18&2^&d.  p.  Cl. 
**)  Li'cuni»  aar  Igh  liiiuidm.    I.  Ild.  UM. 
Ludwig,  PiiyMiulogio  IJ.   3.  Auflage.  ^"^ 
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StromqnerBchnittes  geben,  welcher  die  Capillaren  speisst.  Nament- 
lich weist  Cl.  Bernard  nach,  dass  während  der  Reizung  des 
Sympathicus  das  Blut  aus  den  Hauptdrttsenvenen  nur  sehr  langsam 
und  dunkelroth,  nach  Durchschneidung  jenes  Nennen  aber  rasch 
und  hellroth  konunt.  Bei  Reizung  des  ram.  lingualis  strömt  das 
Blut  rasch  und  hellroth,  und,  wenn  noch  gleichzeitig  der  n.  sympaih. 
durchschnitten  ist,  oft  selbst  pulsirend  aus  der  Vene. 

Beupiels weise  f&hrt  Bornard*)  iin,  dass  während  der  Reiiung  des  n.  Hn|piaiu 
das  Blut  aus  der  Drüsen vene  um  4 mal  rascher  ausgeflossen  sei,  als  bei  Buhe  der- 
selben. —  Die  Erscheinungen  bei  Reizung  und  nach  Durchschneidung  des  n.  spnptthias 
nUiren  sich  auf  bekannte  Weise.  Die  Gefasserweiterung  auf  Beiiung  dos  n.  lingoaUs 
ist  schwieriger  %  erklären .  weil  uns  eine  Mnskulatur ,  welche  TermSge  ihrtr  Zoiimmei- 
aiehnng  die  Gofässe  erweitert,  unbekannt  ist ;  die  Brklämngsgrtinde  können  also  nur  die 
ErschlaiRing  der  JCreismuskulatur  berücksichtigen;  dieso  aber  könnte  eingeleitet  werden 
entweder  durch  eine  ähnliche  Baaiehung  des  ram.  Ungualia  xu  den  Circnlarmnalkeln, 
wie  sie  der  Vagus  zum  Herzen  besitzt,  oder  durch  die  Temperaturerhöhung,  welche 
nach  Reizung  der  Nerven  im  Blut  und  in  der  Drlise  eintritt  Q).  —  Bernard,  da* 
die  erste  Erklärung  hinstellt,  glaubt,  dasi  ununterbrochen  von  beiden  Nerven  Wir- 
kungen auf  die  GefKsse  ausgehen  und  dass  in  Folge  dessen  ein  Gleichgewickt  eintrete, 
welches  jedoch  zu  Gunsten  bald  dieses  und  bald  jenes  Nerven  aufgehoben  werde. 

4.  Speichel.  Er  gehört,  wie  im  Voraus  zu  bemerken,  zu 
den  Säften,  welche  nur  dann  fliessen,  wenn  die  zar  Drttse  gehenden 
Nerven  geradaus  oder  reflectorisch  gereizt  werden  (C.  Ludwig). 
Die  qualitative  chemische  Zusammensetzung  des  Speichels  aus  den 
verschiedenen  Speicheldrüsen  stimmt  allerdings  zwar  in  den  meisten, 
aber  nicht  in  allen  Stücken  überein. 

a.  Der  Speichel  der  ünterkieferdrüse  **)  enthält  unter  allen 
Umständen  Wasser,  Mucin,  einen  eiweissartigen  Extraktivstoff,  dessen 
Eigenschaften  von  der  Darstellungsart  (nach  Berzelius,  Gmelin 
oder  G.  Mitscherlich)  abhängig  sind***),  einen  in  Alkohol  lös- 
lichen Extraktivstoff,  eine  Kaliseife,  Chlorkalium,  Kochsalz,  phosphor- 
saure Salze,  Rhodankalium  und  Wasser,  zuweilen  ftlhrt  er  auch 
schwefelsaures  Kali.  —  Die  quantitative  Mischung!)  des  Speichels 
ist  veränderlich:  1)  mit  der  Zeitdauer  der  Reizung,  resp.  der 
Spel^elabsonderung.  Beginnt  nach  einer  langem  Ruhe  die  Speichel- 
absonderung  wieder,  so  ist  jedesmal  der  erste  Tropfen  durch 
Molekularkömchen  getrübt.  Hält  man  die  Absonderung  eine  Stunde 
und  mehr  im  Gange  und  fängt  den  in  je  10  oder  15  Minuten  aus- 


*)  }ja<;fmn  mr  Ic»  liqnidcu.-  U.  Bd    370. 
*")  B  I  il  d  e  r  und  Schmidt,  Vcrdanunguäitc.   p. 
***)  Lehinaiin.  pliysioloK.  Chemie.   II.  Bd.   17. 
t)  Heintx.  Zoocheniic.   p.  827. 
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tretenden  Speichel  gesondert  anf,  so  findet  sich,  dasei  der  im  Be- 
ginn einer  solchen  Speichelnngsperiode  aastretende  8aft  reicher  an 
festen  Bestandtheilen  ist,  als  der  später  erscheinende;  es  nimmt  also 
mit  der  Dauer  der  Speichelung  der  prozentische  Gehalt  an  festen 
Bestandtheilen  ab.  Diese  Verdünnung  unseres  Saftes  ist  vorzugs- 
weise bedingt  durch  die  Verminderung  der  organischen  Bestand- 
tfaeile;  denn  diese  werden  in  einer  langen  Speichelungszeit  bis  zur 
HBlfte  oder  zum  Viertel  des  ursprünglichen  Gehaltes  herabgedrUckt, 
während  der  Salzgehalt  sich  entweder  gar  nicht;  oder  jedenfalls 
am  viel  weniger  als  die  Hälfte,  verändert  (C.  Ludwig,  Becher)  *).-!- 
2)  Diese  Erscheinung  muss  abhängen  von  irgend  einer  Aenderung, 
welche  in  der  Drüse  durch  die  Absonderungsdauer  eingeleitet  wird. 
Denn  wenn  man  erst  die  Drüse  einer  Seite  so  lange  reizt,  bis  der 
ausfliessende  Saft  arm  an  organischen  Bestandtheilen  geworden  ist 
und  dann  mit  der  Reizung  der  Drüse  an  der  andern  Seite  beginnt, 
so  gewinnt  man  dort  anfänglich  einen  Speichel,  der  eben  so  reich 
an  organischen  Bestandtheilen  ist,  wie  es  der  Anfangsspeichel  der 
zuerst  gereizten  Drüse  war,  und  es  nimmt  mit  dauernder  Reizung 
der  verbrennliche  Rückstand  gerade  so  ab,  wie  vorher  an  der 
ersten  Drüse  (Setschenow,  C.  Ludwig). —  3)  Die  Zusammen« 
Setzung  ändert  sich  mit  dem  gereizten  Nerven**).  Nach  Bernard, 
Eckhard  und  Adrian  ist  Speichel,  der  nach  Reizung  des  Sym« 
pathicus  abgesetzt  wird,  zäher  als  der,  den  die  Reizung  des 
Facialis  und  Trigeminus  hervorbringt.  —  Der  auf  Geschmacks- 
reflexe ausfliessende  Speichel  soll  weniger  zäh  sein  als  der  durch 
die  direkte  Reizung  des  ram.lingualisausfliessende  (Bernard)***). — 
5)  Mit  einer  bedeutenden  Steigerung  des  Kochsalzgehaltes  im  Blut 
mehrt  sich  der  Salzgehalt  des  Speichels  um  ein  Geringes;  die 
organischen  Bestandtheile  erhalten  sich  unverändert.  —  Auffallender 
Weise  erleidet  dagegen  die  Zusammensetzung  des  Speichels  keine 
merkliche  Veränderung  durch  eine  beträchtliche  Vermehrung  der 
prozentischen  Menge  des  Blutwassers,  welche  man  durch  eine  Ein^ 
spritzung  von  Wasser  in  die  Venen  erzeugt  hat  (£.  Becher, 
C.  Ludwig).  —  6)  Ebenso  unabhängig  ist  auch  die  Zusammen- 
setzung von  der  Absonderungsgeschwindigkeit;  der  in  der  spätem 
Zeit  der  Speichelnngsperiode  gewonnene  Speichel  ist  immer  ärmer 

•)  E.  Bi'cher  uml  C.  Lurtwl»,  Henle'«  «ftd  Pfenfer*«  Zeitichrift  N  P.  1.  Bd.  f!B. 
••)  Bernard,  Le<;oiiii  nur  Ict  liquidei«.  1869.  II.  B4I.  376.  —  Eckhard,  Beltrige  wu  AluttomU 
und  t*hyiiologlr.   II.  Bd.   p.  86. 
•♦•)  1.  c.  p.  MI. 
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an  festen  Theilen  als  der  frtther  abgesonderte,  gleichgiltig  ob  der 
eine  oder  der  andere  rasch  oder  langsam,  also  bei  grösserer  oder 
geringerer  Nerrenerregnng  abgesondert  wnrde  (C.  Ludwig, 
Setsehenow). 

Nach  den  bis  dahin  bekannt  gewordenen  Bestimmnngen 
schwanken  beim  Hunde  in  100  Theilen:  der  Rückstand  von  1,98 
zu  0,39,  die  Salze  von  0,79  bis  0,24,  die  organischen  Bestandthefle 
von  1,26  zu  0,15.  —  Ein  Speichel  von  annähernd  mitUerer  Za- 
sammensetznng  enthielt  nach  C.  Schmidt:  Wasser  =>  91,14; 
cMTganische  Stoffe  =0,29;  Ka  und  Na  Gl  ==0,45;  Kalksalze  «>  0,12. 

b.  Der  Speichel  der  Ohrdrttse  unterscheidet  sich  von  dem  vor- 
hergehenden nur  dadurch,  dass  er  Harnstoff  (Poiseuille  und 
Gobley)*)  und  kohlensauren  Kalk  enthält,  während  er  das 
Hucin  entbehrt  (Gurlt);  darum  fehlt  ihm  der  fadenziehende 
Aggregatzustand;  seine  quantitative  Zusammensetzung  zeigt  eben- 
falls grosse  Variationen;  eine  derselben  besteht  darin,  dass  durch 
dauernde  Absonderung  das  spezifische  Gewicht  erniedrigt,  durch 
Ruhe  aber  erhöht  wird  (Lehmann)**).  —  Nach  Mitscherlich 
bewegt  sich  beim  Menschen  der  Prozentgehalt  der  festen  Stoffe  von 
1,6  zu  1,4,  von  diesen  letzteren  waren  0,9  verbrennlich  und  0,5  un- 
verbrennlich;  beim  Hunde  schwankt  nachGmelin  und  Mitscher- 
lich der  Rückstand  zwischen  2,6  bis  0,5  pCt.  —  lieber  das  un- 
gefähre Verhältniss  der  Salze  zu  einander  giebt  die  nachstehende 
Analyse  von  C.  Schmidt  Rechenschaft:  Wasser  =  99,53;  organ. 
Stoffe  =  0,14;  Ka  und  NaCl  =  0,21;  CaOCOa  =  0,12. 

c.  Der  Speichel  der  Unterzungendrtise  enthält,  wenn  er  durch 
Druck  entleert  wird,  die  sogen.  Speichelkörperchen,  kleine,  kugelige, 
gekörnte,  kernhaltige  Zellen  (Donders)  ***). 

d.  Mundspeichel.  Der  Speichel  der  Sublingual-,  Lingual-, 
Lippen-  und  Backendrüsen  ist  noch  nicht  gesondert  untersucht 
worden.  Trotzdem  lässt  sich  aussagen,  dass  seine  Zusammen- 
Setzung  nicht  wesentlich  abweiche  von  derjenigen  der  untersuchten 
Speichelsorten,  weil  nämlich  der  Mundspeichel,  oder  das  Gemenge 
aus  den  Säften  aller  Speicheldrüsen,  wie  es  aus  der  Mundhöhle 
gewonnen  werden  kann,  annähernd  gleich  mit  jenen  constituirt  ist 
Die  einzigen  wesentlichen  Unterschiede,  die  sich  finden,  bestehen 
nach  Berzelius,  Gmelin,  Schmidt,  Frerichs,  L'häritier 


•)  Compt.  rmd.   Bd.  49.  p.  IM. 
••)  Phytiolog.  Chemie.  U.  Bd.  p.  12. 
••*)  Physiologie  des  Meuchen.  Lcipiig  IBM,  I.   181. 
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und  Lehm  an n  darin^  dass  derMnndspeichel  loBgestossene  Epithelial- 
Zellen  der  Mundschleimhaut  (SpeichelzeUen)  und  phosphorsaures 
Natron  enthält. 

Der  Mnndspeichel,  welchen  man  zu  verschiedenen  Zeiten  auf- 
fängty  kann  nach  den  schon  mitgetheilten  Erfahrungen  nicht  gleich- 
artig zusammengesetzt  sein;  dieses  haben  in  der  That  Cl.  Bernard, 
C.  Schmidt,  Wright  und  Donders  bestätigt.  Donders'*') 
hat  den  Speichel  der  Mundhöhle  vor  und  nach  dem  Fressen  auf- 
gefangen und  aus  der  Analyse  desselben  das  unerwartete  Resultat 
erhalten,  dass  der  erstere  weniger  feste  Bestandtheile  enthielt  ak 
der  letztere.  Ebenso  giebt  Wright  an,  dass  der  menschliche 
Speichel  nach  dem  Essen  specifisch  schwerer  sei  als  vor  demselben. 

In  100  Theilen  wechselt  sein  fester  Rückstand  zwischen  1,35 
bis  0,35. 

Ungewöhnliche  Speichelbestandtheile.  Wenn  man  in  das  Blut  Jodkalinm  bringt, 
80  seigt  sich  dieses  im  Speichel  wieder,  und  zwar  sehr  bald  (01.  Bernard)**).  — 
Blntlangensalz  kommt  unter  gleichen  Bedingungen  nicht  in  ihm  Tor  (Hängst  edt***), 
Cl.  Bernard).  Wurde  das  Blutlaugensalz  in  die  Höhlung  der  Speicheldrüse  selbst 
eingespritzt,  so  yerschwand  es  nach  kurzer  Zeit  (Cl.  Bernard).  —  Zucker  geht  nie- 
maU  in  deA  Speichel  über,  selbst  nicht  bei  Diabetes  (Cl.  Bernard). 

5.  Speichelwärme.  Der  nach  Reizung  des  ram.  lingualis  aus 
der  Unterkieferdrtise  fliessende  Speichel  ist  mit  dem  Thermometer 
bis  zu  1,5®  C.  wärmer  gefunden  worden  als  das  im  Ursprung  der 
anderseitigen  Carotis  fliessende  Blut;  der  Temperaturunterschied  zu 
Gunsten  des  Speichels  war  um  so  grösser,  je  rascher  derselbe  aus 
dem  Gange  floss  (C.  Ludwig,  A.  Spiess). 

Bei  der  Messung  der  Temperaturen  wurda  auf  folgende  Weise  yerfahren  (siehe 
umstehend  Fig.  52). 


^)  Onderaoekingen  gedan  in  het  physiologUh  laboratorlam.   Utrecht.  IMt— M.  p.  M. 
—)  Le^ns  lar  Im  liquides  etc.   U.  350. 
—)  Fricdleben,dle  Phyiiologle  der  Thymnsdrttse.  1868.  98. 
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Der  Hg-leliUtar  «Mi 
feinui,  in  Vm*  gvthiütHi 
Thermometan  «  wird  ii 
den  senkrechten  Schenkel  i 
des  xfSrmifen  BShrcheBs 
eingesetit  In  tai  ^roa 
ThermometergdX«  frtige- 
leeeenen  lut  eeplUim 
Baum  dieeee  Seheaikili 
dringt  der  Speichel  ins 
dem  Arm  r,  der  in  das 
Drtteenende  des  Gtsgee  ge- 
bunden ist,  vnd  er  flieeit 
aus  dem  gebogenen  Am  d 
weiter.  Der  Arm  #  das 
horiiontalen  Schenkels  ist 
ein  solider  Stift,  der  in 
das  Mundende  den  Speiebel- 
ganges  eingebunden  wird, 
um  die  Lage  der  OnÜe 
SU  siehem.  Ein  iweitar, 
genau  mit  dem  SpeicU- 
thermometer  Verglieheier 
Wirmemeeser  wird  in  die 
Carotis  bis  sum  Brustbein 
eingeschoben  und  dort  ein- 
'  gebunden.  Die  sahlreiehen 
Vorsiehtsmaasaregeln ,  die 
dieser  Versuch  reriangt» 
werden  an  einem  tmJMn 
Orte  TeröifentUcht  werden. 

6.  Absonderangs- 
geschwindigkeit  des 
Speichels.  Der  Spei- 
chel fliesst  ans  den 
Drttsen  -  Bläschen  in 
dieAusflihrungsgänge 
nicht  zu  allen  y  son- 
dern nur  zu  gewissen 
Zeiten  über.  Insofern 
darf  man  die  Abson- 
derung eine  periodi- 
sche nennen.  Es 
könnte  jedoch  auch 
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ml^ich  sein,  dass  während  der  sogen.  Speichelmhe  ein  oder 
mehrere  Stoffe  ans  dem  Blut  in  den  Drüsenranm  abgesetzt  würden, 
die  dort  so  lange  verweilten,  bis  sie  von  dort  mit  Hülfe  deijemgen 
Speiehelbestandtheile  ausgewaschen  würden ,  welche  nur  zeitweise 
ans  dem  Blnt  abgeschieden  werden.  Dann  würde  man  sagen,  die 
Absonderung  einzelner  Speichelstoffe  ist  eine  zwar  langsame,  aber 
stetige,  diejenige  anderer  eine  raschere,  aber  nur  zeitweilige.  Ist 
diese  letztere  Unterscheidung  begründet,  so  müssen  alle  oder 
wenigstens  Antheile  der  organischen  Stoffe  zu  jenen  gehören,  welche 
stetig  abgesondert  werden,  während  das  Wasser  und  die  alkalischen 
Neutralsalze  die  zeitweilig  erscheinenden  Stoffe  sind.  Die  so  eben 
hingestellte  Annahme  findet  ihren  bedeutendsten  Bechtfertigangsgmnd 
in  der  Thatsache,  dass  die  beim  Beginn  des  periodisch  eintretenden 
Speichelausflusses  hervortretende  Flttssigkeitsmenge  in  100  Theilen 
reicher  an  organischem  Rückstande  sind,  als  die  später  hervor- 
gehenden; somit  könnte  man  annehmen,  dass  die  in  jener  Zeit  in 
die  Drüse  tretende  Salzlösung  den  schon  früher  vorhandenen  lös- 
lichen organischen  Stoff  ausgewaschen  hätte.  Dabei  bleibt  es  aber 
bedenklich,  dass  die  Ausflussgeschwindigkeit  des  Speichels  ans  den 
Gängen,  oder  anders  ausgedrückt,  dass  die  Zeit  des  Verweilens 
jener  Lösung  in  den  Etrüsenbläschen  ohne  Einfluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung ist.  Jedenfalls  ergiebt  sich  aber  aus  dem  Vor- 
stehenden, dass  die  Ausscheidung  der  organischen  Stoffe  einerseits 
und  die  der  Salze  und  des  Wassers  anderseits  nicht  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  erfolgt  und  dass  uns  nur  über  die  Absonderungs- 
geschwindigkeit der  letzteren  etwas  auszusagen  möglich  ist 

Die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Wassers  und  der  Salze 
ist  abhängig  von  einer  bestimmten,  aber  noch  nicht  näher  be- 
kannten Anordnung  der  Drüsenelemente,  der  Znsammensetzung  des 
Bluts  und  der  Erregung  gewisser  Nerven  (C.Ludwig)*),  a)  Die 
Nerven,  deren  Erregung  die  Absonderung  beeinflusst,  verlaufen  im 
ram.  UL  n.  trigemini  (ram.  lingualis,  anriculo-temporalis  (?) 
(Bahn)**)  und  mylohyoideus  (Cl.  Bernard)  ***);  femer  im 
n.  facialis  (chorda  tympani,    rami  parotidei  posteriores)  (Bahn) 


•)  Henle'M  und  Pfenfcr's  Zeitschrift.    Zweite  Folge.   L    SÖ5. 
••)  ibidem.  385. 

•**)  Le^ons  nur  liquidori.  II.  Bd.  J()3.  —  Der  berühmte  Pariser  Akademiker  beschreibt  seit  Jahren 
Versuche,  welche  längnt  vor  ihm  von  Dr.*  Rah n  in  meinem  Laboratorium  ausgeführt  sind.  Da 
Herr  Bernard.  wie  er  wiederholt  gezeigt,  einen  feinen  Sinn  fttr  literarisches  Eigenthnm  besitzt, 
so  kann  sein  Rtillschweigen  Über  die  wahren  Urheber  jener  Versnohe  nur  ans  seiner  ünbekannt- 
schaft  mit  jenen  Beobachtungen  abgeleitet  werden. 


^ 
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und  im  Halsstrang  des  n.  sympathicus  ( C.  Ladwig,  Czermak)*), 
im  nervös  glossopharyngeus  (Rahn). —  b)  Von  diesen Neiren  wirken 
einige  geradezu  auf  die  Drttse ,  d.  h.  die  Absonderung  wird  hervor 
gerufen  y  auch  wenn  ihr  vom  Hirn  oder  Kückenmark  getrennter 
Stamm  gereizt  wird;  die  hier  gehörigen  Nerven  verlaufen  in  der 
Bahn  des  n.  trigeminus,  facialis  und  sympathicus  und  enden  in 
den  Drflsen  selbst  Ein  anderer  Theil  der  vorhin  genannten  Nerven 
wirkt  reflectorisch ,  es  sind  die  in  der  Mundschleimhaut  sich  veF 
breitenden  sensiblen  Aeste  des  n.  trigeminus  und  glossopharyngeus. — 

c)  Wird  einer  der  geradaus  wirkenden  Nerven  durch  den  tetani- 
sirenden  Induktionsstrom  gereizt,  so  beginnt  nicht  sogleich  mit  der 
Reizung  die  Absonderung,  und  nach  Schluss  der  Reizung  hört  sie 
nicht  immer  alsbald  auf.  Die  Dauer  der  Nachwirkung  scheint  mit 
dem  Erregbarkeitsgrade  derDrttsen  zu  wachsen  (C.  Ludwig). — 

d)  Gleichstarke  Indnktionsschläge  erzeugen  nicht  von  allen  Nerven 
aus  gleichstarke  Absonderung.  Am  mächtigsten  wirkt  durch  die 
Unterkieferdrttse  der  n.  facialis,  am  schwächsten  der  n.  sympathicus 
(C.  Ludwig).  —  e)  Werden  gleichzeitig  der  ram.  lingualis  und  der 
n.  sympathicus  gereizt,  so  wird  zuerst  die  Absonderung  in  der 
Unterkieferdrttse  rascher,  alsbald  aber  viel  weniger  rasch  als  nach 
Reizung  jedes  einzelnen  Nerven  (Czermak).  —  f)  Die  normalen 
Erregungen  der  Speichelnerven  treten  willkürlich  zugleich  mit  den 
Kau'bewegungen  und  reflectorisch  nach  Geschmacksempfindungen 
ein.  Die  Kaubewegungen  sollen  vorzugsweise  die  gl  parotis,  die 
Geschmacksreflexe  die  gl.  submaxillaris  zur  Absonderung  veran- 
lassen (Gl.  Bernard).  —  g)  Elektrische  Schläge,  die  geradezu 
in  die  Drüsen  eintreffen,  erzeugen  keine  Absonderung.  —  h)  Thiere, 
die  mit  Curare  vergiftet  sind  und  durch  künstliche  Respiration  am 
Leben  erhalten  werden,  speicheln  ununterbrochen  (Bernard). 
Kölliker**)  fand  dieses  nicht  bestätigt  —  i)  Die  Anwesenheit 
von  sauerstoffhaltigem  Blute  unterstützt  die  Absonderung;  hält  man 
die  stärkste  der  Venen,  welche  aus  der  gl.  submaxillaris  hervor- 
gehen, zu,  und  erregt  gleichzeitig  den  ram.  lingualis,  so  hört  all- 
mählig  die  Speichelabsonderung  auf;  öfinet  man  die  Vene,  so  fliesst 
ein  schwarzes  (also  sauerstofflTreies)  Blut  aus;  hat  sich  dieses  ent- 
leert und  ist  durch  anderes,  aus  der  Arterie  nachrückendes  ersetzt, 
so  lockt  die  Nervenreizung  den  Speichel  wieder  hervor.  Aus  diesen 
Gründen  kann  die  Beschleunigung  des  Blutstroms,  namentlich  der 

*)  Wiener  akadem.  SlUimgebcrlchie.   XXV.  8. 
••)  V  l  r  c h  o  w'  8  Archiv.    X.  Bd.   70. 
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dadurch  herbeigeflibrte  Blntwechsel,  die  Absonderangsgeschwindig- 
keit  steigern.  • 

Die  Absonderungsgeschwindigkeit  bestimmte  man  entweder  dnnh  Wagen  des  in 
der  Zeiteinheit  abflicssenden  Speichels,  oder  durch  Messung  des  ausfliessenden  Volums 
durch  ein  getheiltes  Bohr,  das  man  an  die  Speiehelcantilo  setst.  Genauer  endlieh  misst 
man  die  Aendcrungen  der  Absonderungsgeschwindigkeit  durch  den  in  Fig.  52  geseich- 
neten  Apparat.  —  Der  Spcicliel  entleert  sich  aus  dem  Bohrchen  e  d  in  den  Kaut- 
schukschlauch /  und  von  da  gegen  die  Decke  des  umgestürsten  Glases  g.  Das  GUs 
selbst  ist  mit  Quecksilber  gefüllt;  dieses  wird  durch  den  eintretenden  Speiehel  ver- 
drängt und  fliesst  durch  das  Bohrchen  h  aus.  Die  aus&Ilenden  Tropfen  gelangen 
durch  den  Trichter  t  in  das  Kölbchen  k.  Dieses  KSlbchen,  welches  in  einer  senk- 
rechten Führung  (/  /)  geht,  hängt  an  einer  Spiralfeder  aus  Messing  m  m.  In  dem 
Maasse,  wie  Speichel  ausfliesst,  mehrt  sich  also  das  Gewicht  des  Kölbchens  und  damit 
die  Ausdehnung  der  Feder;  die  Verlängerung  der  Feder  misst  also  das  Speichelyolumen, 
Torausgesetst ,  dass  man  das  Verhältniss  swischen  Federausdehnung  und  GewiohtaTar- 
mehrung  kennt.  Die  xur  Fixirung  der  Absonderungsgeschwindigkeit  nöthige  ZeitbestIm» 
mung  giebt  die  kreisende  Trommel,  auf  welche  die  Kielfisdcr  o  schreibt;  sie  ist  am 
Kölbchen  befestigt.  —  Alle  auf  dem  einen  oder  andern  Wege  gefundenen  Zahlen  sind 
nur  vergleichbar,  insofern  sie  aus  einer  Driise  genommen  sind.  —  Der  Versuch,  all- 
gemein vergleichbare  Zahlen  zu  dthalten,  indem  man  die  jeweilig  ausgeflossene  Menge 
durch  das  Gewicht  der  nach  dem  Tode  gewogenen  Speicheldrüse  dividirt  hätte,  ist 
aus  leicht  begreiflichen  Gründen  unterblieben. 

Die  mittlere  tägliche  Speicheimenge  ist  anzweifelhaft 
sehr  verschieden  nach  der  Festigkeit^  Schmackhaftigkeit,  Menge  der 
Speisen  n.  s.  w.  Um  ungefähre  Anhaltepnnkte  zu  gewinnen,  dient 
das  Folgende: 

Mitscherlich  konnte  aus  einer  Fistel  des  duct.  stenonianus  eines  kränklichen, 
sehr  massig  lebenden  Mannes  täglich  ungefähr  100  Gr.  aufliuigen.  Bidder  und 
Schmidt  waren  im  Stande,  in  einer  Stunde,  während  welcher  sie  weder  schmeekten 
noch  kauten,  100-120  Gr.  aus  dem  Munde  xu  entleeren.  Wenn  während  der  ganxen 
Zeit  des  Wachens  (17  Stunden)  ihre  Speichelabsonderung  mit  derselben  Geschwindig- 
keit vor  sich  geht,  so  würden  sie  taglich  mindestens  1700  bis  2000  Gr.  Speiehel  ab- 
gesondert haben.  In  welchem  Maasse  die  Bewegungen  der  Kiefer-,  Zungen-  und 
Lippenmuskeln  erhöhend  auf  die  Absonderung  wirkten,  wie  sich  die  Absonderung  wäh- 
rend des  Essens  steigert,  ist  nicht  zu  ermitteln. 

4.  Speichelbereitung,  Die  organischen  Bestandtheile  nnd  ins- 
besondere das  Mucin  des  Speichels  sind  nicht  im  Blute  vorgebildet, 
man  muss  sie  darum  als  eine  Neubildung  im  Innern  des  DrUsen- 
raums  ansehen.  Da  man  nun  das  Mucin  in  den  Epithelialzellen 
der  Drüsenbläschen  aufgefunden  hat,  so  ist  Donders*)  geneigt 
anzunehmen,  dass  sich  das  Mucin  durch  Auflösung  der  Zellenwan- 
dnng  in  dem  alkalisch  reagirenden  Speichel  bilde;  er  stfitzt  seine 

•)  1.  C  p.  67. 
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Meinang  durch  eine  Beobachtung  von  Frerichs,  wonach  verdllmite 
alkalische  Lösungen  im  Stande  süid,  die  Epithelien  zu  einer  schlei- 
migen Flüssigkeit  zu  lösen;  femer  darauf,  dass  frischer  Speichel 
bei  37  <^  C.  in  24  Stunden  die  in  ihn  gebrachten  Epithelialzellen 
aus  den  Bläschen  der  Speicheldrüsen  vollständig  löse,  n^lhrend 
mit  Essigsäure  neutralisirter  Speichel  sie  unberührt  lasse;  ftir  seine 
Ansicht  spricht  auch  die  Erfahrung  von  Staedeler*),  dass  bei 
der  Zersetzung  mit  SO3  kein  Körper  der  Eiweissgruppe  so  viel 
Tyrosin  liefert,  als  die  Epithelialzellen  und  der  gereinigte  Schleim- 
Stoff.  Hiergegen  wäre  das  Bedenken  zu  erheben,  dass  die 
Parotis  kein  Mucin  liefert,  obwohl  die  Wandung  ihrer  Epithelial- 
zellen und  die  aus  ihr  hervortretende  Salzlösung,  so  weit  wur  es 
wissen,  nicht  abweicht  von  der  Mucin  liefernden  Submaxillaris.  — 
Die  alkalisch  reagirende  Salzlösung  des  Speichels  wird  offenbar 
direkt  aus  dem  Blute  bezogen.  Der  Uebertritt  derselben  aus  den 
Blutgefässen  in  die  Drüsenräume  wird  angeregt  durch  die  Nerven, 
und  zwar  muss  man  annehmen,  dass  sie  eine  Verändepung  der 
Drüsensubstanz  bewirken,  welche  einen  Flüssigkeitastrom  aus  dem 
Blute  in  den  Drüsenanfang  zu  bewerkstelligen  vermag.  Diese  Be- 
hauptung gründet  sich  darauf,  dass  bei  anhaltender  Nervenerregang 
aus  den  Ausftthrungsgängen  in  ununterbrochenem  Strom  ein  die 
Drüse  weit  übertreffendes  Volum  von  Speichel  ausfliesst  (E.  Becher, 
G.  Ludwig),  also  kann  der  etwa  in  der  Drüse  enthaltene  Saft 
nicht  ausgedrückt  worden  sein.  Und  femer  ist  auch  der  Druck, 
unter  dem  die  Flüssigkeit  in  die  Drüse  geliefert  wird,  oft  sehr  vid 
höher  als  deijenige,  welcher  zur  Zeit  in  der  a.  carotis  besteht,  und 
noch  mehr,  es  kann  selbst,  die  Erregbarkeit  der  Nerven  voraus- 
gesetzt, Speichel  abgesondert  werden  aus  der  Parotis  eines  ab- 
geschnittenen Kaninchenkopfes,  also  wenn  der  Blutstrom 
vollkommen  still  steht  (G.  Ludwig).  Daraus  geht  hervor,  dass 
der  Blutdruck  nicht  die  Ursache  der  Flüssigkeitsströmung  in  die 
Drüsenanfänge  sein  kann.  Zu  diesem  Vorgang  steht  vielleicht  in 
näherer  Beziehung  die  chemische  Umsetzung,  welche  in  der  Drflse 
zugleich  mit  der  Speichelabsonderung  auftritt,  eine  Umsetzung,  die 
sich  durch  die  gesteigerte  Wärmebildung  als  eine  Oxydation  an- 
kündigt. Diese  letztere  wird  wahrscheinlich  begünstigt  durch  die 
Beschleunigung  des  Blutstroms,  welche  ebenfalls  zugleich  mit  der 
Speichelabsonderung    eingeleitet  wird.      Sie   versorgt   die    Drüse 

*)  ChenüMlMt  CcntndbUtt.  186».  p.  710. 
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stets  mit  so  Wel  arteriellem  Btat,  dass  trotz  des  gesteigerten 
Sauerstoffverbrauchs  das  Blut  noch  hellroth  aus  der  Vene  fliesst 
Beides,  der  vermehrte  Sauerstoffverbranch  und  die  arterielle  Farbe, 
also  ein  vermehrter  Sauerstoffgehalt  des  Veneublntes,  ist  möglich, 
wenn  während  der  Absoudemngszeit  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stroms rascher  zunimmt  als  der  Sauerstoffverbrauch. 

Nehmen  wir,  um  den  letztem  Satz  zu  erläutern,  an,  es  strBme  zu  allen  Zeiten 
in  die  Drüse  ein  Blut  mit  15  pCt.  Saucrstolt  Nehmen  wir  nun  den  Ton  Bernard 
beobachteten  Fall  als  Paradi^a  an ,  wonach  wXhrend  der  DrOsenruhe  au  der  Dr&ien- 
Tene  5 CO.,  während  der  Speichelabsondemng  aber  20  C,C.  Blut  auafloisen.  Nehmen 
wir  weiter  an,  das  langsam  strSmende  Blut  komme  mit  0,0  pCt.  0  in  die  Vene, 
während  der  Absonderungszeit  aber  noch  mit  8  pCt.,  wobei  das  Blut  noch  arteriell 
aufsieht.  Im  ersten  Fall  würden  dann  in  der  DriUe  0,75  CO.,  im  letzten  dagegen 
1,4  C.C.  0  verbraucht  sein.  Jedenfalls  würde  ee  in  Anbetracht  der  gesteigerten  Wirme 
gewagt  sein,  die  helle  Farbe  des  Yenenblutes  von  einem  verminderten  SaueritoJflT- 
verbranch  abzuleiten. 

Dass  die  von  Bernard  beobachtete  Aenderung  des  Blutstroms 
nicht  wesentlich  für  die  Speichelbildung  ist,  geht,  abgesehen  von 
allem  Uebrigen,  daraus  hervor,  dass  die  Beizung  des  Sympathicus 
wie  des  Lingualis  die  Speichelung  hervorrufen,  obwohl  die  eine 
den  Blutstrom  verlangsamt,  die  andere  ihn  belebt 

Die  von  Czermak  beobachtete  Thatsache,  dass  gleichzeitige 
Reizung  des  r.  lingualis  und  n.  sympathicus  die  Absonderung  still 
stellt,  erklärt  man  durch  Interferenz. der  Nervenerregung,  oder  durch 
Stockung  des  Blutstroms  und  endlich  durch  Verstopfung  der  Speichel- 
g&nge  mittelst  des  zähen  Saftes  nach  der  Sympathicusreizung. 
Zwischen  diesen  Probabilitäten  kann  noch  nicht  entschieden  werden. — 
Ohne  jeglichen  Erklärungsversuch  sind  bis  dahin  die  behaupteten 
Thatsachen  geblieben,  dass  Curarevergiftung  die  Speichelabson- 
derung beschleunigt  und  dass  sich  mit  der  Art  des  gereizten  Nerven 
die  chemische  Zusammensetzung  des  Speichels  ändern  soll. 

5.  Die  Austreibung  des  Speichels  aus  den  Bläschen  und  Gängen 
wird  unzweifelhaft  besorgt  durch  die  Kräfte,  welche  ihn  in  erstere 
eintreiben;  denn  einmal  fehlt  den  Drttsenelementen  jede  selbst- 
ständigc  Beweglichkeit,  und  dann  genügt  der  Absonderungsdruck 
der  Aufgabe  vollkommen,  da  er  unter  Umständen  einer  Säule  von 
mehr  als  200  M.M.  Hg-Druck  das  Gleichgewicht  hält. 

Nachdem  der  Speichel  in  die  Mundhöhle  getreten,  wird  er 
durch  Schlingbewegungen  in  den  Magen  niedergebracht,  wo  er 
grösstentheils  in  das  Blut  zurtlcktritt  Wir  werden  ihn  bei  der 
Verdauungslehre  auf  diesem  Wege  wieder  aufsuchen. 
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6.  Die  ErDähmngserscheinnngen  des  fertigen  Drflsengewebei 
bieten  die  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Muskeln,  dass  dasselbe  bd 
einer  dauernden  Hemmung  der  Absonderung,  wie  sie  z.  B.  in  Folge 
der  Unterbindung  der  AusfUhrungsgänge  auftritt^  allmäblig  zu  Grunde 
gebt;  namentlich  wird  ihm  die  Fähigkeit  geraubt,  Speichel  zu 
liefern.    Etwas  weiteres  ist  nicht  bekannt 

Schleimdrüsen. 

Zu  ihnen  zählt  man  die  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle,  des 
Rachens,  der  Speiseröhre,  der  Gallengänge ,  die  Brunn 'sehen 
Drüsen;  die  Drüsen  der  Schneid  er' sehen  Haut,  des  Kehlkopfes, 
der  Bronchien,  der  Harnblase,  der  Harnröhre  (Gow  per 'sehe  und 
Littre'sche)  und  der  Scheide. 

1.  Diese  Gebilde  haben  in  der  Anordnung  ihrer  Höhlen  weder 
etwas  Gemeinsames,  noch  etwas  Charakteristisches.  —  Eine  grössere 
Zahl  derselben  gehört  nämlich  zu  den  traubigen  Drüsen,  die  dann 
auch  in  allen  Stücken  den  Speicheldrüsen  gleichen;  ein  anderer 
Theil,  wie  die  der  Harnblase,  sind  einfache  Schlauchdrflsen ,  und 
die  Littre'schen  endlich  n^em  sich  in  ihrer  Form,  durch  die 
Weite  und  den  gezogenen  Verlauf  der  Endbläschen  den  Samen- 
drüsen  an.  —  bie  Struktur  der  Wandungen  ist  dagegen  bei  aDeo 
diesen  Drüsen  diejenige,  welche  den  Speicheldrüsen  zukommL 
Diesen  Mangel  an  anatomischer  Charakteristik  ersetzte  bis  ror 
Kurzem  scheinbar  ein  gemeinsames  physiologisches  Merkmal,  die 
Absonderung  eines  eigenthümlichen  Stoffes,  des  Schleims;  dieses 
ist  aber  ebenfalls  durch  genauere  Beobachtungen  aufgehoben.  Alle 
diese  Drüsen  sondern  allerdings  Schleimstoff  ab,  aber  diese  Eigen- 
schaft theilen  sie  mit  noch  andern,  z.  B.  der  gl.  submaxillaris,  viid 
sogar  mit  Flächen,  welche  gar  keine  Drüsen  enthalten,  wie  die 
Synovialhaut 

2.  Schleimsaft*).  In  den  Absonderungen  der  erwähnten 
Drüsen  hat  man  constant  gefunden:  Schleimstoff,  Extrakte,  sänmit- 
liehe  Salze  des  Bluts  und  Wasser,  zuweilen  auch  Eiweiss.  —  Die 
quantitative  Zusammensetzung  der  einzelnen  Säfte  ist  aber  zu  wenig 
untersucht,  um  bestimmen  zu  können,  wie  sie  sich  zu  verschiedenen 
Zeiten  verhalten  und  ob  oder  wie  die  verschiedenen  Drüsensäfte 
von  einander  abweichen. 


•)Berzelios.  Chemie.  IX.  Bd.  &34.  —  L'htfrit;ier,  1.  c.  »81  und  643.  —  Scherer, 
Cheminchc  Unteranchangen.  p.  93.  —  Tilattttf »  De  nllTa  et  muco.  Amst.  1840.  p.  56.  —  Leh- 
mann, Physlol.  Chemie.  II.  Bd.  8(4.  -~  Na  es«,  Jonnul  f.  prekt.  Chemie.  XXIX.  M. 
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Die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  Untersuchung  entgegenstellen,  sind  ausser  den 
allgemeinen  noch  vorzugsweise  darin  zu  suchen ,  dass  es  theils  nicht  gelingt,  die  Säfte 
rein  zu  erhalten.  Der  Nasenschleim  mischt  sich  z.  B.  mit  den  Thrillen,  der  des 
Mundes  mit  dem  Speichel  u.  s.  w. ;  theils  aher  wird  der  Schleim  in  su  geringer  Menge 
abgesondert ,  um  für  Analysen  hinzureichen  ,  so  namentlich  in  der  Scheide.  Wir  Ter- 
aichten  darum  auf  weitere  Angaben  und  Terweisen  auf  die  Analysen  Ton  Berielius, 
Kasse,  Scherer  und  L'h^*riticr. 

Thränendrttsen. 

1.  Anatomischer  Bau*).  Zu  dieser  Drttsengattnng  zählt  man 
die  über  der  äussern  Seite  des  bulbus  oculi  gelegenen  Drüsen, 
welche  das  obere  Augenlid  durchbohren  und  sich  auf  der  Con- 
junctiva  öfinen,  und  die  Krause' sehen  Drüsen,  welche  unter  der 
Conjunctivae  und  zwar  an  ihrer  UmbiegungssteUe  vom  Bulbus  auf 
die  Lider  liegen.  Sie  gleichen  in  ihrem  Bau  den  Speicheldrüsen 
vollkommen.  Ihre  Nerven  empfangen  sie  aus  dem  ersten  (und 
zweiten?)  Aste  des  Trigeminus  und  dem  n.  patheticus  (Curid)**). 

2.  Thränen***).  Siebestehen  aus  einem  eiweissartigen  Stoflf, 
Schleim,  Spuren  von  Fett  (welches  aus  den  Epithelien  der  Drüsenröhre 
stammt),  NaCl,  phosphorsauren  Erden  und  Alkalien  und  aus  Wasser. 
Die  Reaktion  der  Flüssigkeit  ist  alkalisch.  Nach  Frerichs  ent- 
hielten Thränen,  welche  in  reichlicher  Menge  abgesondert  wurden, 
swischen  0,8  und  0,9  feste  Bestandtheile  in  LOsung;  die  Aschen- 
prozente variirten  zwischen  0,42  und  0,54,  welche  vorzugsweise  aus 
NaCl  und  aus  sehr  geringen  Mengen  phosphorsauren  Alkalien  be- 
stehen (Vauquelin,  Fourcroy,  Frerichs).  Die  Erdphosphate 
waren  an  den  eiweissartigen  Stoff  gebunden.  In  100  Theilen  einer 
aus  der  ThränendrUse  von  Arlt  f)  aufgefangenen  Flüssigkeit  fand 
Lerch    98,2   Wasser;    1,3  NaCl;   0,02  NaOCOi,   CaOSOi  und 

-SCaOPOs;  0,5  Albumin. 

3.  Die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Thränen  variirt  mit 
leidenschaftlichen  Erregungen  der  Seele  und  reflektorischen  Er- 
regungen, die  von  der  Oberfläche  der  Conjunctiva,  der  innem 
Nasenfläche  und  dem  Opticus  (?)  ausgehen.  Sie  ist  vermehrt  bei 
Anfällen  von  Trigemiuusschmerz,  während  des  Absterbens  der 
Thiere  nach  Curarevergiftung  (Gl.  Bernard)  oder  nach  dem 
Nackenstich;  letzteres  besonders  bei  Pferden. 


•)  W.  Kraasc,  Henle's  und  Pfenfer'i  Zeittchrift.   N.  F.  IV.  Bd.  837. 
**)  Br  o  wn-Sequa  rd,  Joum.  de  phyt.   I.  806. 

•••)  Frerichs,  Wafirffcr'fl  Haudwörterbaeh  dm  Phyilologle.  Ut.  Bd.  1.  Abthl.  6l7.  ^  Arlt, 
Archiv  (Ur  Ophtlialinologie.   I.  2.  137. 

t)  Archiv  Air  Ophthalmologe.   I.   2.  136. 
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Da  die  Drttse  analog  der  Speicheldrüse  gebaut  ist,  da  die 
Thränen  wesentlieh  mit  dem  Parotisspeichel  fibereinstimmen  imd 
die  gesteigerte  Absonderung  unter  denselben  Bedingungen  wie  in 
der  Speicheldrttse  auftritt,  so  kann  man  nicht  anstehen,  unsere 
Drüsen  für  eine  Modifikation  der  Speicheldrüsen  zu  halten. 

4.  Die  aus  den  Ausfiihrungsgängen  getretenen  Thronen*) 
verbreiten  sich  über  die  Conjunctiva,  gelangen  in  den  sogen.  Thr&nen- 
see  und  von  da  durch  die  Thränenpunkte  in  den  Thränensack. 

U«ber  die  Weiie,  wie  sie  zu  den  leUtern  kommen  und  Ton  ihnen  gehen,  ist 
Bd.  L  p.  347  nachzusehen.  Zu  dem  dort  Gemeldeton  ist  noch  nachiuthigen  eine  aoig- 
same  Arbeit  Ton  Henke,  welche  nachweist,  dass  das  ügam.  palpebralo  intern,  in  der 
Buhelage  des  m.  orbicular.  palpebar.  der  Grube  des  Tliranenbeins  ausfOllt  und  damit 
zugleich  die  Höhle  des  Thränensacks  zum  Verschwinden  bringt.  Diese  Lage  kann  dem. 
Ligamentum  angewiesen  werden  durch  die  Elastizität  dos  Bandes,  oder  durch  die  Zn- 
sammenziehung  des  H  o  r  n  e  r  *  sehen  Muskeb,  der  bekanntlich  Ton  dem  Kamm  des  Thrinen- 
beins  entspringt  und  an  der  hintern  Fläche  des  Sacks  theils  zum  lig.  palpeb.  intern.,  theils 
auf  die  hintere  und  vordere  Fläche  des  Tarsus  läuft,  so  dass  seine  Fasern  die  Thränen- 
rohrchen  zwischen  sich  aufnehmen.  Aufnahme  und  Ausstossung  der  Thränen  in  und 
aus  dem  Sack  stellt  man  sich  demgemäss  so  vor:  bei  der  Zusammensiehnng  des 
m.  orbicolaris,  wie  sie  beim  Lidschlag  erfolgt,  hebt  sich  das  innere  Angenlidbändchen 
aus  der  Thränengrube  nach  vom  und  aussen  hervor,  und  damit  auch  die  Tordere 
Fläche  des  Thränensacks,  die  mit  dem  Bändchen  verwachsen  ist.  Dadurch  6ffhet  aich 
die  Höhle  des  Sacks  und  saugt  die  Thränen  an  (Roser).  Dieser  Satz,  den  die  anato- 
mische Anordnung  verlangt,  wird  noch  bewiesen  durch  die  EHahrung,  dass  der 
Tropfen,  welcher  in  einer  Thränenfistel  steht,  gegen  die  Höhle  des  Sacks  emporsteigt, 
wenn  das  Lid  geschloMen  wird  (Böser),  und  dass  bei  sonst  ganz  normalen  VerhOi- 
nissen  Thränentränfeln  eintritt,  wenn  der  m.  orbicularis  gelähmt  ist  (Arlt).  Die 
Thränen,  welche  in  den  Sack  gelangt  sind,  werden  von  dort  wieder  weggeschafft,  so 
wie  sich  die  vordere  Wand  des  Sackes  der  hintern  nähert.  Dieses  soll  geschehen,  wie 
Henke  will,  durch  eine  Zusammenziehung  des  Hörn  er' sehen  Muskels,  die  jedesmal 
nach  Lösung  der  Verkürzung  des  m.  orbicular.  palpebrar.  eintreten  soll;  für  diese  An- 
nahme liegt  jedoch  kein  Beweis  vor;  ebenso,  wenn  nicht  wahrscheinlicher,  ist  es  an- 
zunehmen, dass  das  bei  der  Zusammenziehung  des  Augenlidschliessens  gespannte 
Bändchen  nach  dem  Kachlass  des  letztem  durch  seine  Elastizität  wieder  in  die  Höhle 
zurftcksehnappt  und  die  Thränen  in  die  Nase  schiebt.  Dort  verdunsten  sie  in  der 
Luft,  welche  bei  der  Einathmung  durch  die  Nase  strömt. 

Ein  Eindringen  von  Nasenschleim  in  den  Thränencanal  wird 
verhütet  durch  eine  Klappe,  die  sich  an  der  Mündung  des  letzteren 
in  der  Nase  vorfindet 

Bauchspeicheldrüse. 

1.  Der  anatomische  Bau  des  Pankreas  gleicht  im  Wesentlichen 
dem  der  Kopfspeicheldrüsen ;  unterschieden  ist  er  dadurch,  dass  die 

•)  Henke  in  Graefe's  Archiv  für  Ophthalmologie.  IV.  Bd.  Abth^U.  —  Henle,  Maskel- 
lehre. 140.  —  Maier,  Ueber  den  Bsq  der  Thitaenorgane.  18M.  —  Arlt,  Archiy  fBr  Ophtkal- 
mologie.  I.  3.  186. 
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beiden  AusfUliniiigsgänge  der  Drttsen  vor  ihrer  AnsmUnduiig  com- 
miiniziren  (Verneail).  —  Die  Nerven  erhält  es  aus  den  plez. 
coeliacus,  hepaticus,  lienalis,  mesenteric.  snperior.  (Vernenil)'*'). 

2.  Chemische  Zusammensetzung  der  Drüse*'*').  Aus  dem  wäs- 
serigen Auszug  derselben  wird  gewonnen:  Tyrosin,  Leucin  (Fre- 
richs,  Staedeler,  Virchow),  ein  Homologen  des  Leucins 
(C10H1TNO4,  Gorup),  Guanin  (C10H5N0O2,  Scherer),  flüchtige 
fette  Säuren  und  Milchsäure  (Gorup). 

In  dem  während  eines  his  lu  mehren  Tagen  sich  selbst  Uberlaasenen  Avarag  kommt 
ein  Körper  vor,  der  ausser  andern  Reaktionen  sich  mit  Chlorwasser  oder  salpetriger 
Saure  roth  färbt.  Einen  Stoff  mit  ganz  denselben  Eigenschaften  stellte  BSdeker 
aus  Eiter  und  Exsudatflüssigkeiten  dar;  er  erklärt  diesen  Körper,  den  er  seiner  sauren 
Sigenschaften  wegen  Chlorrhodinsäure  nennt,  für  identisch  mit  dem  des  Pankreas  und 
seines  Saftes. 

3.  Bauchspeichel ***).  Seiner chcmischei^ Zusammensetzung 
nach  besteht  er  aus  einem  besondem  eiweissartigen  Fermentkörper, 
der  gekochtes  Ämylon  in  Dextrin  umwandelt  und  aus  Butyrin 
Buttersäure  darstellt,  einem  butterartigen  Fett,  Leucin,  Chlor, 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlensäure,  Kali,  Natron,  Kalk, 
Eisenoxyd  und  Wasser.  —  Er  stellt  eine  klare,  klebrige,  alkalisch 
reagirendc,  mit  Säuren  brausende  Flüssigkeit  dar.  —  Die  quan- 
titative Zusammensetzung  des  Bauchspeichels  ist,  so  weit  wir  wissen, 
bis  zu  einem  gewissen  Punkte  veränderlich  mit  der  Absonderungs- 
geschwindigkeit; die  Veränderungen  betreffen  vorzugsweise  das 
Verhältniss  zwischen  dem  Wasser  und  den  organischen  Stoffen. 
Der  prozentische  Gehalt  an  Wasser  nimmt  innerhalb  gewisser 
Grenzen  mit  der  Absonderungsgeschwindigkeit  zu,  jenseits  derselben 
hält  er  sich  aber  unverändert,  wie  auch  die  Saftmenge  anwachsen 
mag.  So  fiel  beim  Hunde  der  prozentische  Wassergehalt  von  98 
auf  94,  als  die  in  der  Minute  abgesonderte  Saftmenge  von  0,5  Gr, 
bis  zu  0,05  Gr.  abnahm;  und  es  hielt  sich  dagegen  der  Wasser- 
gehalt unverändert  auf  98,  als  das  Gewicht  des  in  der  Minute  ab- 

■)  Gazette  in<^d!cale.    18r>l.  No.  26  nnd  20. 

**)  Frerichs  nnd  Staedcler,  Züricher  Verhandlangen.  IV.  Bd.  1865.—  VIrchow,  deuen 
Archiv.  VII.  Bd.  —  Gorup.  Chem.  Centralblatt.  18M.  38t. -^  Scher  er,  Vlrehow's  AtcUt. 
18.^9.  —  Cl.  üernArd,  Lcvonii  de  Physiologie,  n.  Bd.  1866.  p.  246  iqq.  nnd  862.  —  BSdeker, 
Henle'ii  nnd  Pfcafer'n  Zeitschrift.  N.  F.  VI.  Bd.   198. 

*••)  Bldder  nndHchmidt,  die  Verdannngaaäfte,  IfiUn  1862.  »0.  —  Frericha,  Artikel 
Verdauung  in  WaKncr's  Handwörterbuch.  III.  a.  842.  —  Bersellua,  Handbuch  der  Chemie. 
IX.  Bd. -Wein  mann.  Ilenle's  und  Pfeufer'a  Zeitschrift.  N  F.  IIL  Bd.*  247 —  C.  Schmidt, 
Lieblg'fi  Annalen.  92.  Bd.  33.  —  KrSger,  de  aueeo  pancreatlco.  Dorpat.  1864.  —  KVIUker 
nnd  Mttller,  zweiter  Bericht  über  die  phyalolofische  Anatalt  Wttnburg.  1866.  —  Hopp  et 
Virchow'i  Archiv.  XI.  Bd.  96.  —  C i.  Bemard,  Memoire  lur  le  pancreM  et  rar  le  role  da 
■ncpancrtfatlqne  etc.    Paria.  1866. 
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gesonderten  Saftes  von  0^5  auf  2,2  6r.  wuchs  (Weinmann).  — 
Aehnlich  den  beim  Kopfspeichel  beobachteten  Verhältnissen  kommt 
anch  hier  die  Veränderlichkeit  des  Rückstandes  vorzagsweise  auf 
Rechnung  der  organischen  Bestandtheile.  Denn  in  den  von  6  m  e  1  i  n , 
Frerichs  ond  Schmidt  veröffentlichten  Analysen  des  Saftes  vom 
Himd,  Schaaf  and  Esel  wechselte  der  Gehalt  an  organischen  Rflck- 
Standsprozenten  von  9,0  bis  zu  1,3,  und  derjenige  der  Salzmasse 
nor  iwischen  1,0  bis  0,7.  —  Die  Zusammensetzung  gestaltet  sidi 
in  den  Gr^nzfällen  nach  Schmidt  (beim  Hunde  I.  und  EL)  und 
nach  Frerichs  (beim  Esel  DL)  folgendermaassen : 


L 

U. 

m. 

Wasser  . .  .  =  90,08 

98,04 

Wasser «  98,64 

Organ.  Stoffe=    9,04 

1,27 

Organ.  Stoffe.  .  =    0,05 

Hit 

(Natron*  .  .  ==    0,06 

0,33 

Lösliche  Salze .  ===    0,89 

d.    Ferment 

{CaO  .  .  . 

=    0,03 



Unlösliche  Salze  =    0,12 

Tarbnnden. 

(MgO  .  .  . 

=>     _ 

0,01 

NaCl    .  . 

.  =    0,74 

0,21 

KaO  . .  . 

=  Sparen 

0,07 

3CaOP05 

.  =    0,01 

0,04 

SMgOPOs 

.  =  Sporen 

0,01 

3NaOP05 

.  =  Sparen 

— 

Ans  dem  stark  erweiterten  Oang  der  Pankreas  einer  stark  ikterischen  Penoii 
sammelte  F.  Hoppe  5,6  Gr.  Saft,  der  in  100  Tkeilen  2,6  pCt.  festen  Biickstand  und 
darunter  0,12  pOt  Harnstoff  enthielt  Hoppe  wirft  die  Frage  auf,  ob  der  latatere 
nicht  bestXndig  im  PaakiMasaft  vorkomme. 

4.  Die  Absonderangsgeschwindigkeit  des  Banchspeichels  ist 
a)  von  der  Nahrang  abhängig,  jedoch  nicht  in  dem  Grade,  dass 
sie  bei  vollkommener  Entziehang  derselben  Nnll  würde.  Wein- 
mann beobachtete,  dass  ein  Hund  in  der  ersten  Stnnde  nach  einer 
reichlichen  Nahrung  «=.  97,8  Gr.  Pankreassaft,  nach  45  ständigem 
Hangern  aber  in  derselben  Zeit  nur  0,48  Gr.  lieferte.  Kroeger 
fand  die  Saftmenge  des  Hundes  für  je  eine  Stunde  in  der  ersten 
Stunde  nach  der  Nahrung  =  24,9  Gr.;  in  der  2ten  =  17,58;  in 
der  3ten  bis  6ten  =  14,6;  in  der  7ten  bis  9ten  =  11,43;  in  der 
loten  bis  14ten  =  10,7;  in  der  19ten  bis  24sten  =  6,66.  —  Die 
Beschleunigung  der  Absonderung  macht  sich  so  rasch  geltend,  dass 
V4  bis  V^  Stunde  nach  dem  Genuss  von  fester  Nahrung  und  einige 
Minuten  nach  dem  Genuss  von  Wasser  (Weinmann)  schon  das 
Maximum  der  Geschwindigkeit  erreicht  ist;  der  absolute  Werth  der 
erzeugten  GeschwindigkeitserhOhung  scheint  der  Menge  der  genossenen 
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Nahrang  proportional  zu  gehen  und  ist  nach  dem  Fressen  bedeutender, 
als  nach  dem  Saufen.  In  Folge  dieser  Erfahrungen  statdrten  Bidder 
und  Schmidt  die  Beziehungen  zwischen  der  Absonderung  des 
alkalischen  Bauchspeichels  und  des  sauren  Magensaftes ,  dass  mit 
der  steigenden  Bildung  des  letzteren  auch  die  des  ersteren  zu- 
nehme. -—  b)  Während  der  Brechbewegung  stockt  die  Abson- 
derung des  Bauchspeichelö  (Weinmann,  Ct  Bernard).  —  c)  Die 
Absonderungsgeschwindigkeit  wird  weiterhin  bestimmt  durch  ge- 
wisse, nicht  näher  gekannte  Zustände  der  die  Bauchspeicheldrttse 
umgebenden  Organe,  wie  sie  insbesondere  erzeugt  werden  durch 
Eröffnung  der  Unterleibshöhle;  nach  einer  solchen  Operation  stockt 
die  Absonderung  fast  vollständig. 

Zur  Qewinnuiig  des  Saftes  legt  man  entweder  temporäre  (Tiedemann,  Leuret 
und  Lassaigne,  Frerichs  u.  s.  w.)  oder  dauernde  (C.  Ludwig)  Fisteln  des 
W Iran ng 'sehen  Ganges  an.  Unmittelbar  nach  der  Operation  erhält  man  nur  bei 
Grasfressern  reichliche  Saftmengen.  Bei  Hunden  fliesst  in  den  ersten  Tagen  nach  der- 
selben nur  sehr  wenig  eines  an  organischen  Bestandtheilen  sehr  reichen  Saftes  aua,  und 
erst  später  wird  der  Ausfluss  reichlicher.  Darum  eignen  sich  temporäre  Fisteln  gar 
nicht  zur  Untersuchung  der  Absonderungserscheinungen.  Das  Umgekehrte  behaupten 
Bernard  und  Long  et,  indem  sie  dauernde  Fisteln  für  angeeignet  halten ;  sie  nehmen 
nämlich  an,  dass  der  Saft,  welcher  einige  Tage  nach  der  Operation  ausfliesst,  von 
einer  kranken  Drüse  abgesondert  werde.  Hierflir  liegen  jedoch  keine  Beweise  Tor, 
wohl  aber  für  das  Gegen theil  ihrer  Meinung.  Von  Tome  herein  ist  es  schon  Tiel 
wahrscheinlicher,  dass  die  Unterleibsorgane  des  Hundes  unmittelbar  nach  der  Operation 
gestört  sind,  und  dafür  bürgt  auch  die  zu  jener  Zeit  ganz  erloachoMFraaaliut.  Dafür, 
dass  der  später  abgesonderte  Saft  aus  einer  gesunden  Drüse  komme  and  normal  sei, 
sprechen  zunächst  die  Beobachtungen  Ton  C.  Schmidt,  denen  gemin  der  aus  per» 
manenten  Fisteln  flicssende  Saft  seiner  qualitatiTen  Zusammensetzung  nach  als  ein  nor- 
maler Banchspeichel  angesehen  werden  muss,  denn  er  emulsionirt  und  zerlegt  neutrale 
Fette  und  verdaut  Amylon,  wie  ich  bestätigen  kann.  Das  Bedenken  der  französischen 
Physiologen  wird  femer  widerlegt  durch  die  Beobachtung  (Weinmann),  dass  der- 
selbe Hund  je  nach  dem  Fülhingozustande  seines  Magens  bald  mehr,  und  zwar  verdünnten, 
bald  weniger,  und  zwar  conzentrirten  Saft  absondert.  Zudem  findet  sich  bei  der  Sektion 
solcher  Hunde,  die  dauernde  Fisteln  getragen,  auch  nicht  eine  Spur  von  anatomischer 
Abweichung  im  Pankreas,  und  ebenso  beseitigt  die  Fresslust  und  die  noi^nalc  Koth- 
büdung,  welche  Uunde  mit  Pankreasfisteln  darbieten,  die  Annahme,  dass  eine  Krankr 
heit  der  Verdauungsorgane  bestehe.  Auch  ist  die  Menge  des  Abgesonderten  in  gar 
keinen  Missverhältniss  zum  Umfang  der  Drüse. 

Ein  absoluter  Werth  für  die  Geschwindigkeit  der  Absondemng  (Quotient  aus  dem 
Gewicht  des  Pankreas  und  des  in  der  Zeiteinheit  abgesonderten  Bauch8]>eichels) 
kann  nicht  gegeben  werden.  Statt  dessen  substituirt  man  etwas  willkürlich  den 
Quotient  aus  dem  Gewiclit  des  ganzen  Thieres  in  das  Gewicht  des  in  der  Zeiteinheit 
gelieferten  Saftes.  Nimmt  man  nach  Schmidt  unter  Anwendung  dieser  Berechnungs- 
weise das  Mittel  aus  sämmtlichen  zu  verschiedenen  Zeiten  und  bei  verschiedenen 
Ladwlg,  Pbyiiolügie  H.    2.  Auflage.  23 
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Fütttrnngtarten  angestellten  Beobachtungen  eines  und  desselben  Thieres,  so  eriuQt 
f&r  die  drei  Hunde,  deren  Saft  er  aus  permanenten  Fisteln  auffing: 


i  '   Mittlere  pCU-Gehalt  de«  Saftes 

Nr.  de«    '    Körper-     Saftmenf^ 

Versuchs.  ■   gewicht.        in  der     :  an  festen  ,  an  onan. 

Stunde.     ■  Stoffen.         Stoffen. 


1.  Hund. 

2.  „ 

3.  „ 


8Kiloi,T. 
IS       „ 
'20      „ 


40,24 
56,9S 
«7,74 


2,16 
1,99 
2,45 


t,27 

1,11 
1,58 


1  Kilogr.  Thier  Uefert  standlich 


Saft. 


Rttckstd.  I    ggflS; 


5,03  Gr.     0,106  ' 


3,11    n 
2,99   „ 


0,061 
0,730 


0,063 
0,035 
0,047 


0,043 
0,026 
0,083 


Ans  dieser  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  ein  Thier  von  gexlngem  Körper- 
gewicht verhältnissmässig  mehr  Wasser  durch  das  Pankreas  ausgiebt,  als  ein  aoldiea 
Ton  grossem,  und  dass  diese . Besiebung  swischen  den  festen  Bestandtheilen  nieht  be* 
steht  —  Unter  diesen  Umständen  möchte  es  gewagt  sein,  die  Beobachtungen  am  Thier 
auf  den  Menschen  zu  Übertragen.    (Siehe  auch 'Müller  und  Kolliker  1.  c.) 

5.  Die  Bereitung  des  Bauchspeichels.  Der  fermentartige  Körper 
dürfte  in  den  Zellen  des  Epithelinms  entstehen;  wenigstens  ist  er 
durch  mikrochemische  Reaktion  in  diesem,  bis  dahin  aber  noch 
nicht  im  arteriellen  Blut  nachgewiesen.  Zu  den  vielfachen  Aehn- 
lichkeiten  zwischen  der  Absonderung  des  Kopf-  und  BauchspeichelS| 
welche  ächon  erwähnt  sind,  kommt  noch  die  fernere ,  dass 
in  den  Zeiten,  in  welchen  die  Ausscheidung  des  pankreatischen 
Saftes  lebhaft  ist,  die  Drüse  von  den  erweiterten  Capillarcn  röthlich 
gefärbt  ist,  während  zur  Zeit  der  Absondeningsruhe  die  Färbung 
eine  blasse  ist.  Aber  auch  hier  führt  die  Gefässerweitcmng  nicht 
noth wendig  zur  Saftbildung;  denn  wenn  man  die  Drüse  eines 
Thieres,  das  in  der  Magen  Verdauung  begriffen  ist,  blosslegt,  so 
findet  man  sie  wohl  roth,  aber  es  fliessen  kaum  einige  Tropfen 
von  Saft  aus  ihrem  Gange. 

Alle  diese  Uebereinstimmungen  machen  es  wahrscheinlich,  dass 
die  Absonderung  im  Pankreas  auf  ähnliche  Weise  wie  in  der  Kopf- 
speicheldrUse  geschieht,  und  dass  sich  namentlich  die  Schleimhaut 
des  Magens,  resp.  die  seines  Pförtnertheils,  ähnlich  zum  PankrQU 
verhält,  wie  die  der  Mundhöhle  zu  den  Kopfspeicheldrüsen.  Einen 
Grund  gegen  diese  Annahme  könnte  man  schwerlich  daraus  nehmen 
wollen,  dass  es  bisher  noch  nicht  gelang,  die  Absonderung8n|rven 
des  Pankres  aufzufinden.  Denn  es  setzen  sich  der  Lösung  dieser 
Aufgabe  darum  besondere  Schwierigkeiten  entgegen,  weil  nach 
Eröffnung  der  Bauchhöhle  die  Absonderung  aus  noch  unbekannten 
Gründen  überhaupt  stockt.  Uebrigens  ist  Grund  zur  Vermuthnng 
vorhanden,  dass  die  Reizung  des  n.  vagus  hierbei  eine  Rolle  spielt; 
denn  wenn  man  an   einem  IThier,   das  eine  pankreatische  Fistel 
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trigt,    den  centralen  Stampf  des  durchgehnittenen  n.  vagns  durch 
IndnktionBSchläge  reizt ,  so  stockt  sogleich  der  Ausfloas  des  Saftes. 

6.  Ansstossung  des  Bauchspeichels.  Den  Gängen  fehlen  Muskeln, 
also  mnss  die  Anstreii)ung  des  Saftes  durch  die  Kräfte  geschehen, 
welche  ihn  in  die  Drüsen  ftihren,  welche  oft  stark  genug  sind,  um 
Om  in  einem  Strahl  austreten  zu  lassen.  In  dem  Duodennm  mengt 
er  sich  mit  dem  sauren  Magensaft,  wird  neutraliBirt  und  wirkt  ver- 
ftnderhd  auf  die  Speisen.  Da  dem  Koth  der  Fermentkörper  fehlt, 
80  muss  dieser  in  das  Blut  zurückkehren,  zugleich  mit  den  reiclh 
liehen  Wassermengen,  welche  er  mit  ftihrt^  indem  sich  das  Ferment 
dem  Blut  der  Pfortader  beimengt,  soll  es  in  der  Leber  verändernd 
auf  die  Amyloide  derselben  wirken;  diese  Anschauung  ist  noch  hypo- 
thetisch. Die  Bedeutung,  welche  er  ftlr  die  Verdauung  gewinnt, 
ist  später  zu  behandeln. 

7.  Ueber  die  Ernährung  der  Drüsen  ist  ausser  der  Formfolge 
bei  der  ersten  Entwickelung  wenig  bekannt.  Die  unterbundenen 
und  durchschnittenen  Drüsengänge  stellen  sich  Teicht  wieder  her. 

Magendrüsen. 

In  die  Magenwände  sind  zwei  Drüsenarten  eingebettet,  die 
sich  durch  ihre  Form  wenig,  durch  ihre  absondernden  Kräfte  aber 
bedeutend  unterscheiden  (Wassmann). 

A.  Labdrüsen. 

1.  Anatomischer  Bau  *).  Die  Labdrüsen  erstrecken  sich  von 
der  Cardia  bis  zum  Pft)rtner.  In  dieser  Ausdehnung  ist  ^ie  Schleim- 
haut des  Magens  ausgehöhlt  von  so  dichtgedrängten  Drüsen- 
schläuchen, dass  von  der  Substanz  nur  äussert  wenig  übrig  bleibt. 
Die  Lichtung  dieser  Drüsen  ist  nahe  an  der  innem  Magenoberfläche 
cylindrisch;  gegen  die  Bindegewebshaut  des  Magens  hin,  wo  die 
Höhle  blind  endigt,  ist  sie  seitlich  mit  rundlichen  Ausbuchtungen 
versehen  (Sprott  Boyd,  Henle).  Meist  sind  die  Höhlen  vom 
Qmnd  bis  zur  Mündung  hin  einfach,  und  nur  zuweilen,  namentlich 
in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Gatdia,  münden  mehrere  solcher 
DrüsenschlUuche  durch  eine  OeflFhung  in  den  Magen  aus  (Bise hoff, 
Köiliker).  —  Die  Wand  ist  durchweg  durch  eine  strukturlose 
Haut  dargestellt,  deren  innere  Fläche  nahe  an  der  Drüsenmündung 

•)  Henle,  In  seiner  und  Pfeufer'»  Zeitechrlft.  N.  F.  U.  Bd.  299.  —  E.  Brücke,  Bericht« 
der  Wiener  Akademie.  1801.  —  H.  Frey,  Henle*«  nnd  Pfeufer*»  Zeitochrift.  IX.  Bd,  ZU,  — 
KSUiker.  Hendbuch  der  Gewebelehre.  9.  Anll.  4».  —  Do  ödere,  Ondersoeklngen  In  het  phrt. 
Laborator.  to  Utrecht.   1853-53.   p.  70. 
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von  einem  Cylinderepiihelinm  nnd  Ton  da  ab  bis  zum  blinden  Ende 
mit  einer  kugeligen  Zellenformation,  den  Labzellen,  bedeckt  ist 
Der  Binnenranm  dieser  letztem  ist  ansgeflUlt  durch  einen  Kern  und 
nnd  eine  trübe  Flüssigkeit.  In  dem  Grunde  der  Drüsen  findet  sidi 
statt  der  Labzellen  öfter  anch  nur  eine  kömige  Masse  mit  ein- 
gestreuten kleinen  2^11en,  welche  dem  Ansehen  nach  den  Kera^ 
der  Labzellen  vollkommen  gleichen  (Sprott  Boyd,  Frerichs).  — 
Um  die  Drüsen  ist  in  der  Schleim-  und  Zellhaut  des  Magens  ein 
langer,  glatter  Muskel  geschlagen;  er  besteht  aus  einem  Geflecht 
von  Muskelzellen ,  welche  theils  nach  der  Längen-  und  theils  nach 
der  Querrichtung  der  Drüsenschläuche  verlaufen  und,  unmittdbar 
an  die  strakturlose  Haut  derselben  sich  anschliessend,  sie  bis  in 
die  Schleimhaut  hinein  verfolgen  (E.  Brücke).  —  Die  Blutgefässe 
beziehen  ihr  Blut  aus  den  Arterien,  welche  in  die  ZeUhant  des 
Magens  eindrmgen;  aus  dieser  treten  feine  Aestchen  empor  mit  der 
aUgemeinen  Richtung  gegen  die  Magenoberfläche.  Indem  sie  sich 
an  die  Drüsen  anschmiegen,  zerfallen  sie  in  feine  Capillaren,  welche, 
netzförmig  sich  verbindend,  die  Drüsenschläuche  umspinnen.  Diese 
Netze  schicken  darauf  stärkere  Zweige  gegen  die  Schleimhantober- 
fläche, wo  sich  dieselben  von  neuem  zu  grossem  Maschen  anordnen, 
aus  denen  endlich  die  Venen  hervorgehen  (H.  Frey). 

2.  Labsaft*).  Obwohl  die  Gewinnung  des  reinen  Labsaflies  in 
grösserem  Maasstab  bis  dahin  nicht  gelungen  ist,  so  hat  man  doch 
vermocht,  einige  chemische  Eigenthümlichkeiten  desselben  nach- 
zuweisen. , 

Den  Labsaft,  resp.  einselne  seiner  Bestandtheile  gewinnt  man  auf  iwei  Ter- 
schiedene  Weisen.  1)  Man  schneidet  die  Stellen  der  Magenschleimliaat ,  in  welche 
die  Labdrflsen  eingebettet  sind,  aus,  spfilt  sie  mit  Wasser  und  presst  dann  ent- 
weder die  Flüssigkeit  ab,  oder  man  zieht  die  Stficke  mit  Wasser  aus;  oder  man 
knetet  unter  Wasser  die  letstem  swischen  Leinwand,  durch  die  Maschen  gehen  die 
Labzellen  hindurch;  diese  setzen  sich  im  Wasser  zu  Boden  und  können  dann  weitar 
behandelt  werden.  Auf  diesen  Wegen  erhält  man  Torzugsweise  das  Pepsin  (Schwasm« 
Brücke).  —  2)  Man  legte  bei  Thieren  Magenfisteln  an  (Blondlot)  oder  benntate 
die  seltenen  Fälle,  in  denen  bei  Menschen  Magenfisteln  vorkommen  (Beaumont, 
Smith,  Schmidt).  Da  nun  aber  in  dem  Magen  enthalten  sind:  Speisereste,  Speichel, 
Schleim  aus  den  Drüsen  des  Oesophagus  und  des  Magens  selbst ,  so  gewinnt  man  auch 

*)  BerzeliUB,  Lehrbncta  der  Chemie.  IX.  Bd.  1840.  S06.  —  Frerichs,  Artikel  VerdAOQii^ 
in  Wagnt^r'a  lUiidwtfrtcrboch  III.  Bd.  —  Leliinann,  Pliysiül.  Chemie.  II.  Bd.  p.  39.  —  Eid  der 
und  Schmidt,  Verdannngssäfte.  p,  39.  —  Schmidt,  Llebig's  Annaleu  92.  Bd.  42.  — 
Grttnewaldt,  Succi  gastrici  humani  indoles.  Dorp.  1853.  p.  42.  —  8 ch rüder.  Sncci  gastrici 
humani  vis  digestiya.  Dorp.  1853.  p.  84.  —  F.  Smith,  Journal  de  Physiologie  par  Brown - 
Srfquard.  I.  14C.  —  E.  Brücke,  Wiener  akAdem.  Sitsnngsberichte.  27.  Bd.  181.  —  Bosch, 
Virchow's  Archiv.  XIV.  Bd. 
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auf  diesem  Wege  den  Labssft  nicht  rein.  Um  ihm  aber  wenigstens  dae  Uobergewicht 
flb«r  die  andern  Oemengtheile  st  Terschaffen,  hat  man  den  Inhalt  des  Magens  bei 
hungeniden  Thieren  aufgefangen,  nachdem  man  Torgängig  Ton  der  FistelÖffiinng  ans 
d«ii  Magen  mit  Wasser  ausgespült  hatte.  Dadurch  sicherte  man  sich  Tor  aUaugitfb« 
liehen  Yeninreinigungen  mit  Speisen  (Bidder  und  Schmidt,  Heinti). —  Um  den 
Speichel  gana  oder  theil weise  zu  eliminiren,  legte  Bardeleben  neben  der  Magen- 
fistel auch  noch  eine  Speiseröhrenfistel  an,  durch  welche  der  verschlufigene  Speichel 
nsch  aussen  abfloss,  oder  es  wurden  die  Ausführungsgänge  der  wesentlichen  Speichel- 
drüsen unterbunden  (Biddor  und  Schmidt).  —  Eine  Ausschliessung  des  Magen- 
nad  SpeiserÖhrensehleims  aus  dem  Labsaft  ist  also  noch  nicht  yersucht  wordoi.  In 
keinem  Fall  'genügt  daher  die  gewonnene  Saftart,  um  alle  Eigenschaften  der  Labflftssig- 
keit  festsustellen ,  aber  sie  reicht  hin,  um  diejenigen  derselben  aufsudecken,  welche 
ihm  Tor  dem  Schleim  und  Speichel  zukommen,  und  zwar  so  weit,  als  uns  die  Zn- 
stmmensetzung  dieser  letztem  bekannt  ist 

Dem  Labsaft  kommen  als  eigenthümliche  Stoffe  zu:  ein  beson- 
derer Körper,  das  Pepsin,  welches  in  Ermangelung  anderer  Kenn- 
zeichen dadnrch  charaktcrisirt  wird,  dass  es  unter  Betbeiligung  ver- 
dünnter Säuren  feste  Eiweisskörper '  sehr  rasch  löst  (Eberle, 
Sehwann);  der  Labsaft  enthält  femer  Salmiak,  Chlorcalcium  und 
freie  Säuren,  namentlich  Salz-,  Mjilch-  und  Buttersäure;  Salzsäure 
ist  entweder  allein  oder  mit  wenig  Milchsäure  vermischt  gefunden 
worden  in  dem  Saft,  der  aus  dem  seit  vielen  Stunden  nüchternen 
Hagen  genommen  wurde  (Gmelin,  Prout,  Schmidt).  War 
dagegen  der  Saft  aus  dem  geftlllten  Magen  gewonnen,  so  ist  immer 
Milchsäure,  zuweilen  mit  Buttersäure  vermischt,  vorhanden;  die 
Salzsäure  fehlte  dann  entweder  ganz,  oder  es  waren  nur  Spuren 
derselben  vorhanden  (Lehmann,  Schmidt,  Heintz,  Bernard 
nnd  Barreswil,  Smith).  Dieser  Befund  blieb  nun  derselbe, 
gleichgültig  ob  der  Magen  mit  entfetteten  Knochen,  Amylaceen  oder 
Fleisch  gefllllt  war;  auch  blieb  der  Erfolg  unabhängig  von  der 
Gattung  des  untersuchten  Individuums.  Man  könnte  sich  ent-, 
schliessen,  den  Unterschied  der  Säure  des  geftlllten  und  nüchternen 
Magens  dadurch  zu  erklären,  dass  man  annähme,  es  werde  ur-' 
gprünglich  immer  nur  Salzsäure  abgesondert,  dass  diese  aber  nur 
dann  als  solche  erscheinen  könnte,  wenn  nicht  zufällig  andere 
Salze  im  Magen  vorhanden  seien,  die  von  der  Salzsäure  nicht  an- 
gegriffen würden.  Da  nun  nach  dem  Genuss  von  Fleisch  und 
Mehlspeisen  milchsaure  Salze  im  Magen  nothwendig  vorkommen 
müssen,  so  würde  sich  aus  ihrer  Zersetzung  durch  das  CIH  die 
beständige  Anwesenheit  der  Milchsäure  erklären  lassen.  Woher 
kommt  aber  diese  Säure  bei  der  Nahfung  aus  entfetteten  Knochen? 
Dieser  Gegenstand  verlangt  also  eine. neue  Untersuchung. 
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Dm  Pepsin  ist  gendesn  in  dem  Inhalt  der  Labsellen  aufgefunden  winrdiB 
(Frerichs),  und  swar  in  neutralem  Znstande  (Brücke).  —  Um  eine  Vontelluig 
Ton  dem  relatiren  Gehalt  eines  beliebigen  Saftes  an  Pepsin  lu  gewinnen,  TeifiQirt 
Brücke  folgendermaassen.  Er  ermittelt  die  Zeit,  welche  die  Volumseinheit  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  mit  dem  Sinregehalt  von  0,1  pCt  bedarf,  um  einen  Wifarfol 
aus  geronnenem  Eiweiss  Ton  bekannten  Dimensionen  su  lösen.  Diese  Pepsin-LStung 
betrachtet  er '  als  Normalflfissigkeit ,  er  setzt  ihren  Pepsingehalt  gleich  dem  der  Einheit 
Um  nun  zu  bestimmen,  um  wie  viel  reicher  eine  andere  Flüssigkeit  an  Pepsin  aei, 
Terdünnte  er  ein  bekanntes  Maass  derselben  so  lange  mit  Säure  von  0,1  pCl,  bia  die 
Yolumeiaheit  den  bekannten  Eiweisswfirfel  wieder  gerade  so  geschwind  auflöst,  wie 
die  Normallösung.  Das  Volum  rerdünnter  Säure,  welches  er  zur  Voluhieinheit  der 
Texglichenen  Lösung  setzen  musste,  um  ihre  Verdautngskraft  auf  diejenige  der  Normal- 
lösung herabzudrücken,  giebt  an,  um  wie  Tielmal  der  Pepsingehalt  der  ersten  Lösung 
den  der  Norroallösung  übertrifft  —  Ueber  die  häufige  Anwesenheit  der  Salzsäure  in  -dem 
Labsaft  der  Menschen  und  Thiere  kann  nach  den  Versuchen  Ton  C.  Schmidt  kein 
Zweifel  mehr  bestehen;  er  bestimmte  nämlich  aus  der  Arischen  Flüssigkeit  die  Menge 
des  Chlors  und  Ammoniaks  .und  aus  der  Asche  des  eingetrockneten  Saftes  die  Menge 
der  Basen.  Es  reichte  der  Gehalt  an  Ammoniak  und  festen  Basen  nkht  hin,  um  das 
ganze  Gewichts  des  Chlors  zu  sättigen ;  er  zeigt  zugleich,  dass  gewöhnlieh  keine  anden 
freie  Säure  vorhanden  gewesen  sein  konnte,  indem  zur  Neutralisation  des  frischen 
aauren  Saftes,  dessen  Gehalt  an  freier  SaUaäure  er  kannte,  gerade  so  viel  Basis  nöthig 
war,  als  die  freie  Salzsäure  zur  Darstellung  eines  neutralen  Salzes  bedurfte.  —  Leh- 
mann dagegen  fand  Milchsäure  im  Magen  von  Hunden,  die  er  nach  rorgängigem 
Hungern  mit  entfetteten  Knoehen  gefüttert  und  10  bis  15  Minuten  danach  getödtet 
hatte.  Ueber  die  Natur  der  von  ihm  gefundenen  Säure  kann  kein  Zweifel  bestehen, 
weil  sie  durch  die  Elementaranalyse  festgestellt  wurde.  Ebenso  traf  Heintz  in  einer 
erbrochenen  Flüssigkeit  Milchsäure  an,  und  Schmidt  selbst  konnte  in  dem  mit  Zucker, 
Eiweiss  u.  s.  w.  Terunreinigten  Magensaft,  welcher  aus  der  von  ihm  beobachteten 
Magenfistel  eines  Menschen  genommen  war,  keine  freie  Salzsäure,  wohl  aber  Butter^ 
und  Milchsäure  auffinden;  Smith  fand  Milchsäure  und  Spuren  von  Salzsäure. 

Ob  und  wie  die  Zusammensetzung  des  reinen  Labsaftes  ver 
änderlich  ist,  mnss  dahingestellt  bleiben;  die  Thatsaebe,  dass  der 
Hageninhalt  bald  saner  and  bald  alkaliseh  reagirt,  kann  ihren 
Grund  begreiflich  eben  so  gut  finden  in  einer  veränderlichen  Zu- 
sammensetzung des  Labsaftes  y  als  auch  in  einer  ungleich  reich- 
lichen Absonderung  der  verschiedenen  (alkalischen  und  saurQD) 
Säfte  9  welche  in  den  Magen  entleert  werden.  -*^v 

3.  Absonderungsgeschwindigkeit.  Da  man  zu  allen  Zeiten  in 
dem  Magen  Pepsin  und  nur  zeitweise  eine  freie  Säure  antri£Ft,  so 
wäre  es  möglich,  dass  sich  das  erstere  fortwährend  bildet;  die  Ab- 
sonderung der  Säure  geschieht  dagegen  oifenbar  nur  periodisch. 
Die  Menge  von  saurer  und  pepsinhaltiger  Flüssigkeit,  welche  in 
der  Zeiteinheit,  und  zwar  sichtlich  aus  den  zu  Tage  gelegten  innem 
Wandflächen  des  Magens  audgestossen  wird^  ist  sehr  veränderlich. 
Zur  Zeit,  in  welcher  der  Magen  leer  oder  nur  mit  verschlucktem 
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Speiehel  geftillt  ist,  wird  gar  kein  Saft  ans  den  Drttsenmtindnngen 
geliefert  Dieses  geschiebt  aber  sogleieb,  wenn  in  den  leeren 
Magen  beliebige  feste  oder  flüssige  nenrenerregende  Stoffe  (Speisen, 
Steine y  Pfeffer,  Kochsalz  n.  s.  w.)  eingebracht  werden,  ja  nach 
Bidder  und  Schmidt  '^)  selbst  dann,  wenn  man  hungrigen  Thieren 
(deren  Speichelgänge  unterbunden  waren)  Nahrungsmittel  vorhält, 
ohne  sie  ihnen  zum  Fressen  zu  geben.  Daraus  schliessen  wir  nun, 
dass  die  Absonderungsgeschwindigkeit  mit  der  bestehenden  Narren- 
erregung  des  Magens  steigt. 

Wenn  man  dagegen  statt  der  sanften  mechanischen  Erregong 
eine  heftigere  eintreten  lässt  (Beaumont),  oder  noch  mehr,  wenn 
man  den  Gardiatheil  des  Magens  durch  elektrische  Schläge  dahin 
bringt,  dass  er  Erbrechen  einleitet,  so  hört  augenblicklich  eine 
bis  dahin  bestandene  Absonderung  des  Magensaftes  auf;  also  scheint 
^e  Drüse  auch  ihre  Hemmungsnerren  zu  besitzen. 

Die  täglich  ausgeschiedene  Menge  von  Pepsin  und  Säure  ist 
nicht  einmal  schätzungsweise  zu  bestimmen. 

Der  Ton  Bidder  und  Schmidt  ausgegangene  Vorschlag,  aus  dem  Terdauenden 
Verm8gen  ron  Pepsin  und  Saure  und  der  Menge  der  wirklich  im  Magen  rerdauteii 
Speisen  auf  die  Menge  des  täglich  abgesonderten  Saftes  in  schliessen,  ist  im  Priniip 
«nhaltbar  (rid.  1.  Aufl.  II.  Bd.  248).  Denn  es  ist  indess  Ton  Brücke  erwiesen,  daaa 
die  Terdauends  Kraft  des  Magensaftes  nicht  bloss  Ton  seinem  Gehalt  an  Pepain  und 
Sinre,  sondern  auch  noch  von  andern  Beimengungen,  a.  B.  der  des  IdsUehen  £i- 
weiases,  abhängig  ist 

4.  Bereitung  des  Labsaftes,  a)  Das  Pepsin  geht  aus  den  Lab- 
zellen hervor;  denn  dort  finden  wir  es  schon  reichlich ,  und  zwar 
als  neutralen  Körper  vor  (Frerichs,  Brücke).  Ausserdem  aber 
erscheint  es  in  keinem  Körpertheil  mehr,  ausgenommen  in  den 
Fllissigkeiten  des  Magens,  welche,  bevor  sie  auf  die  Magenober- 
fläche gelangen,  die  DHisen  durchsetzten.  Der  Vorrath  von  Pepsin, 
njricher  in  der  Drüse  angehäuft  liegt,  ist  ein  relativ  sehr  bedeutender 
:fBrücke);  denn  es  kann  ein  geschlemmter Magen,  oder  statt  dessen 
die  aus  ihm  ausgeknetete  Zellenmasse  einer  sehr  grossen  Menge  von 
Flüssigkeit  verdauende  Fähigkeiten  verleihen.  In  schwach  an- 
gesäuertem Wasser  (mit  0,1  pGt  Säure)  ist  es  reichlicher  löslich 
als  in  reinem  Wasser  (Brücke).  —  Da  das  reine  Pepsin  uns  un- 
bekannt ist,  so  verhält  es  sich  natürlich  gerade  so  mit  der  Mehr- 
zahl seiner  chemischen  Beziehungen  und  seiner  Zusammensetzung. 

•)  I.  c.  p.  39. 
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Dennoch  hat  man  sich  angewöhnt,  es  als  ein  Glied  oder  wenig- 
stens als  einen  Abkömmling  der  Eiweissgmppe  anzusehen,  and 
zwar  nur  darom,  weil  viele  Fermente,  nnd  für  ein  solches  hält 
man  auch  das  Pepsin,  ans  den  Eiweissstoffen  hervorgehen. 

Mao  hat  behauptet,  daas  Pepsiii,  welthes,  mit  rerdilnnter  Salssaiire  Tcnetst, 
liagere  Zeit  hindareh  mit  einem  BiweieekSrper  in  Berthrnng  blieb,  diesen  letstvB 
allmilig  in  Pepsin  umwandle.  Wire  dieaea  der  Fall,  ao  mfiaste  man,  wie  dieses  mit  dsor 
liefe  möglich  ist,  im  Stande  sein,  in's  Endlose  Pepsin  an  enengen  mit  Hilfe  eiacr 
geringen  Menge,  die  nnprftnglich  ans  dem  Magen  genommen  wurde.  Brfleke  seigts 
jedoeh,  dass  diese  nicht  der  Fall  ist;  denn  indem  er  Pepsin  mit  Fibrin  und  Terdilnnter 
Sinre  mischt«  und  dann  nach  einiger  Zeit  einen  Theil  dieses  ersten  Gemisches  wieder 
sn  Fibrin  und  verdfinnter  Saure  brsehte ,  nnd  darauf  wieder  einen  Theil  dieses  sweiten 
zum  drittenmal  au  einer  sauren  Flfiasigkeit  mit  den  Fibrinflocken  goss  u.  s.  t,  sah  er, 
dass  in  der  sweiten  Uebergiessung  schon  riel  langsamer  ferdaut  wurde  als  in  der 
ersten,  und  in  der  dritten  langsamer  als  in  der  zweiten,  und  dass  endlich  ein  Glas 
späterer  Ordnung  gefunden  wurde,  in  welchem  die  Siure  das  Fibrin  gar  nicht  mehr 
gelost  hatte. 

b)  Magensänre.  Wenn  der  Labsaft  freie  Sahsäure  enthält,  so 
kann  diese  nnr  ans  der  Zerlegang  einer  neutralen  Chlorverbindung 
hervorgegangen  sein;  wie,  bleibt  problematisch,  da  die  verschie- 
dentlich ausgesprochene  Annahme,  es  finde  eine  elektrolytische 
Zerlegung  eines  Cblorsalzes  im  Magen  statt,  doch  immer  nur  eine 
wahrscheinliche  Unterstellung  ist.  —  Eine  andere  Säure,  welche 
Brücke  nach  dem  Tode  in  den  bis  dahin  neutralen  Drüsen  ent- 
stehen sah,  ist  vielleicht  Michsäure;  denn  es  bildet  sich  die  ge- 
nannte Säure  an  sehr  vielen  Orten  des  todten  und  lebenden  Thieres, 
also  gehört  sie  zu  denen,  auf  welche  zu  achten  wäre.  Dringender 
macht  sich  Folgendes  geltend:  als  Brücke  den  wohl  ausgewasche- 
nen Drüsenmagen  der  Vögel  mit  verdünnter  Schwefelsäure  kochte, 
gewann  er  aus  ihm  einen  StoflF,  der  sich  in  seinen  reduzirenden 
Eigenschaften  ganz  wie  Zucker  verhielt;  damit  wäre  also  im  Magen 
ein  Körper  aufgedeckt,  der  zur  Bildung  von  Milchsäure  Veran- 
lassung geben  könnte. 

Der  Ort,  an  welchem  sich  die  freieSäure  des  Magens  während  des 
Lebens  meist  und  ausschliesslich  aufhält,  ist  die  Magenoberfläche  (Cl. 
Bernärd,  Brücke).  Dieses  wird  einfach  dadurch  bewiesen ,  dass 
die  vorsichtig  ausgeschnittenen  Drüsenkömer  des  selbst  mit  saurer 
Flüssigkeit  gefüllten  Magens  neutral  oder  sehr  schwach  sauer  reagiren 
(Brücke).  Es  kommt  jedoch  auch  der  Fall  vor,  dass  die  Drüsen- 
körner stark  sauer  sind,  trotzdem  dass  die  Magenoberfläche,  wie 
z.  B.  nach  Injection  von  Magnesiamilch,  vollkommen  neutral  ist. 
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Demnach  mnss  die  Sänre  entweder  nnr  auf  der  Magenoberfläche 
gebildet  werden,  oder  wenn  dieses  im  Innern  der  Drüse  geschieht, 
80  muss  sie  nach  ihrer  Bildung  rasch  ans  der  Drüse  gestossen,  oder 
die  dort  verbleibende  muss  durch  die  Alkalien  des  Blutes  wieder 
rasch  neutralisirt  werden.  Die  Säure,  welche  man  einige  Zeit  nach 
dem  Tode  in  den  Drtlsen  der  in  Verdauung  begriffenen  Thiere 
findet,  ist  also  dahingekommen  entweder  in  Folge  von  Leicheninfil- 
tration, oder  in  Folge  einer  Neubildung  nach  dem  Tode,  and  sie 
tritt  jetzt  dort  frei  auf,  weil  die  neutralisirenden  Alkalien  fehlen. 

Die  Absonderung  des  Labsaftes  ist  eine  periodische;  sie  wird 
angeregt,  oder,  wenn  sie  vorhanden  war,  unterdrückt  durch  Um- 
stände, welche  wir  als  Nen^enreize  kennen.  Daraus  schliessen  wir, 
dass  die  Absonderung  von  irgendwelchen  Nerven  aus  eingeleitet 
werde;  wo  diese  Nerven  verlaufen,  ist  unbekannt.  Nach  Durch- 
schneidung der  n.  vagi  am  Hals  hat  man  allerdings  öfter  Gelegen- 
heit, Verdauungsstörungen  zu  beobachten;  aber  es  steht  aus  zahl- 
reichen Versuchen  auch  fest,  dass  bei  Thiercn,  welche  jene  Operatioii, 
länger  überlebten,  der  Mageninhalt  noch  sauer  reagirt,  und  dass 
die  in  den  Magen  eingebrachten  Speisen  verdaut  werden.  Panum*) 
sah  auch  durch  die  Magenfistel  die  Absonderung  10  Stunden  nach 
Ehirchschneidung  des  n.  vagus  wiederkommen. 

Während  der  Absonderung  des  Saftes  füllen  sich  die  Blut- 
gefässe des  Magens,  so  dass  sich  die  neutrale  Oberfläche  des 
letztem  schön  roth  färbt;  diese  Füllung  kann  als  ein  Förderungs- 
mittel, nicht  aber  als  die  Ursache  der  Absonderung  betrachtet 
werden,  denn  es  ist  oft  der  Magen  stark  roth  gefärbt,  ohne  dass 
Labsaft  abgesondert  wird. 

5.  Die  Ausstossung  des  Saftes  aus  den  Drüsen  kann  min- 
destens unter  dem  Ginfluss  der  Brücke 'sehen  Mnskelscbicht  ge- 
schehen. Frerichs  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  bei  der 
Entleerung  des  Saftes  die  Labzellen  in  den  Magen  gespült  würden ; 
dnrch  die  Untersuchungen  von  Kölliker  und  Donders  ist  die- 
selbe dahin  beschränkt  worden,  dass  die  Ansftlhrung  der  ganzen 
Zellen  nicht  zu  den  nothwendigen  Ereignissen  gehöre,  da  nach 
geschlossener  Verdauung,  also  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  reich- 
lichsten Ausleerungen  aus  den  Drüsen  stattgeftinden  haben  müssten, 
die  Drüsen  noch  durchweg  mit  Zellen  geftillt  sind.  —  Der  Saft, 
welcher  in  den  Magen  gelangte,  wird  dort  mit  den  andern  Säflien 

•)  M  e  i  H  s  n  e  r*<  Jahreiberlrht  dir  18M.  851. 
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und  den  durch  ihn  veränderten  Speisen  in  den  Zwölffingerdarm 
geführt. 

B.  Schleimdrüsen  des  Magens. 

Der  anatomische  Bau  dieser  Drttsen  nähert  sich  sehr  dem  vor- 
her beschriebenen  an;  der  wesentlichste  Unterschied  zwischen 
Beiden  besteht  einmal  in  dem  Mangel  seitlicher  Ausbuchtungen  der 
schlauchförmigen  Höhle  und  der  Epithelialbildung  auf  der  Gnmdr 
haut;  in  den  Schleimdrüsen  ist  sie  nämlich  mit  einem  Cylinder- 
epithelium  belegt ,  welches  dem  in  der  innem  Magenfläche  voll- 
kommen gleicht  (Wassmann).  Gegen  den  Pylorus  ist  der  ein- 
fache Schlauch  öfter  getheilt,  d.  h.  es  münden  durch  eine  Oeffhung 
mehrere  Drüsenröhren  in  den  Magen ;  diese  Anordnung  bildet  den 
allmäligen  Uebergang  zu  den  Brunn'schen  Drüsen  des  Duodenums 
(Donders). 

.    Der  Saft,  welchen  sie  absondern,   enthält  Muein,   das  nach 
Schrant  und  Donders  aus  den  sich  allmälig  auflösenden  Epi- 
'fhelialzellen  hervorgeht ;  Pepsin  sondern  sie  nicht  ab  (Wassmann, 
60 11)  und  wahrscheinlich  auch  keine  freie  Säure. 

C.  Der  Magensaft 

Das  Gemenge  aus  dem  Speichel,  dem  Schleim  und  dem  Lab- 
saft, welche  sich  in  den  Magen  ergiessen,  verdient  als  ein  wich- 
tiges Verdauungsmittel  noch  der  Erwähnung. 

Die  chemische  Zusammensetzung  desselben  ist  natürlich  so 
mannigfach  veränderlich,  je  nachdem  der  Erguss  des  einen  oder 
andern  Drüsensaftes  Überwiegt,  dass  sich  allgemeine  Regeln  über 
dieselbe  selbst  dann  nicht  aufstellen  lassen,  wenn  auch  eine  Verun- 
reinigung durch  Speisen  fem  gehalten  worden  ist.  Das  Einzige, 
was  man  constant  beobachtet  hat,  besteht  darin  (Schmidt, 
Bidder  nnd  Grünewaldt),  dass  nach  längerem  Entbehren  von 
Nahrung,  beim  Menschen  also  jedesmal  ^nach  dem  Erwachen  ans 
dem  Schlafe,  der  Magen  eine  stark  schleimhaltige ,  alkaliBeh 
reagirende  Flüssigkeit  in  sich  fasst,  wälirend  nach  dem  Genuss 
von  Speisen  oder  irgendwelchen  andern  festen  Körpern  eine  saure 
Flüssigkeit  in  ihm  vorkommt.  Schmidt  hat  bei  der  schon  er- 
wähnten Frau  mit  einer  Magenfistel  die  Flüssigkeit  aufgefangen 
und  zerlegt,  welche  in  dem  Magen  enthalten  war,  nachdem  die 
Frau  Morgens  nüchtern  einige  Erbsen  verschlungen  hatte.  Im 
Mittel  aus  zwei  wenig  von  einander  abweichenden  Analysen  ergab 
sich:  Wasser  =  91^,44;  Ferment  mit  Spuren  von  Ammoniak  =5  0,32; 
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Salzsäure =0,02;  Chlorcalcium=0,01;  Kochsalz  =  0,15;  phosphor- 
sanre  Erden  =  0,06. 

Die  mittlere'  Menge  des  Saftes,  welche  stündlich  im  Magen 
abgesondert  wird,  schätzt  Grünewaldt  bei  der  vorgenannten, 
53  Kilo  schweren  Frau  auf  0,584  Kilo,  und  somit  in  24  Stunden 
auf  14,0  Kilo.  Zu  dieser  Zahl,  die  ihrer  Grösse  wegen  Aufsehen 
erregte,  gelangt  er  folgendermaassen.  Er  führte  durch  die  Fistel- 
öflnung  62  mal  in  verschiedenen,  von  dem  zuletzt  genommenen  Mahl 
uigleich  weit  abstehenden  Zeiten  ein  Röhrchen  ein ,  Hess  dieses 
während  ungleich  langer,  aber  jedesmal  bekannter  Zeit  liegen,  wog 
das  Ausgeflossene,  berechnete  dann  ans  jeder  Beobachtung  unter 
Voraussetzung,  dass  das  Ausströmen  gleichmässig  angedauert  haben 
wlirde,  die  stündliche  Ausflussmenge  und  zog  endlich  aus  den 
62  berechneten  Stunden  das  stündliche  Endmittel.  Von  diesem  zog 
er  65  Gr.  ab,  weU  es  ihm  aus  anderm  Grunde  wahrscheinlich  war, 
dass  die  Frau  in  der  Stunde  so  viel  Speichel  gebildet  und  ver- 
schluckt hatte.  —  Die  verbleibenden  0,584  Kilo  hält  er  nun  eher 
flir  ein  zu  geringes,  als  für  ein  zu  hohes  Maass  des  stündlichen 
Saftes;  denn  wenn  auch  das  während  der  Beobachtungszeit  Aus- 
geflossene nicht  sämmtlich  während  derselben  abgesondert  wäre, 
sondern  zum  Theil  aus  dem  Vorrath  stamme,  der  von  frühem  Ab- 
sonderungen und  von  den  genossenen  Speisen  herrühre,  so  werde 
doch  das  hieraus  abzuleitende  Mehr  weithin  dadurch  ausgeglichen, 
dass  dem  Mageninhalt  zum  Ausflicssen  neben  der  engen  Mündung 
des  Röhrchens  noch  die  weite  Oeflfhung  des  Pylorus  übrig  bleibe; 
so  viel  fremde  Zumischung  zu  dem  Magensaft  durch  das  Röhrchen 
zuwachse,  so  viel  reiner  Magensaft  werde  also  auch  mindestens 
durch  den  Pförtnermund  davongehen. 

Diese  Betrachtungen  werden  aber  widerlegt  durch  die  Beobach- 
tungszahlen von  Grünewaldt  selbst.  Unter  54  seiner  Beobach- 
tnngen  (die  andern  sind  nicht  zur  Erörterung  geeignet)  finden  sich 
8  mit  einer  Beobachtungszeit  von  5  Minuten;  5  mit  einer  solchen 
von  10  Mm.;  14  von  15  Min.;  27  von  30 Min.  Berechnet  man  für 
jede  der  genannten  Zeit  die  mittlere  stündliche  Ausflussmenge,  so 
geht  hervor  aus  -  der  5  Minuten  langen  Reihe  =-  2,20  Kilo ,  aus 
der  10 minutlichen  =  0,91  Kilo,  aus  der  15  min.  =  0,52  Kilo,  aus 
der  30  min.  =  ^30  Kilo.  •  Die  einzige  Erklärung  für  dieses  Ver- 
balten, dass  das  Stundcnniittcl  mit  der  abnehmenden  Beobachtungs- 
zeit wächst,  liegt  darin,  dass  die  aus  dem  aufgehäuften  Vorrath 
abgezapfte  Flüssigkeitsmenge  das  während  der  Beobachtung  wirk- 
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lieh  Abgesonderte  weitaus  übeitroffen  habe.  Jedenfalls  mtissen  die 
ans  def  kurzen  Beobachtnngszeit  berechneten  Wertihe  bei  der  Bil- 
dang  des  Gesammtmittels  ganz  yemachlässigt  werden.  Verwendet 
man  demnach  nnr  die  30  Minuten  langen  Beobachtangen  zur  Ab- 
leitung der  täglichen  Saftmenge,  so  gewinnt  man  unter  Beibehal- 
tung der  Grunewalds  sehen  Speichel-Correction  in  24  Stunden 
5,6  Kilo,  also  etwa  V's  sein^  Tagesmittels.  Aber  auch  diese 
Zahl  ist  noch  viel  zu  gross,  und  zwar,  abgesehen  von  andern,  aus 
folgendem  Grunde:  Busch  hatte  Gelegenheit,  eine  Frau  zu 
beobachten,  die  im  obersten  Theil  des  Dünndarms  eine  Fistel  von 
solcher  Art  besass,  dass  das,  was  den  Hagen  verlassen  hatte, 
sammt  der  Galle  und  dem  Bauchspeichel  durch  sie  entleert  wurde. 
In  diesem  Fall  konnte  man  dasselbe  gewahren,  was  vom  Hunde 
schon  längst  bekannt  ist,  dass  nämlich  der  Ausfluss  aus  dem  Magen 
viele  Stunden,  namentlich  aber  in  der  Nacht  gans  unterbrochen 
war.  Also  darf  man  zur  Herstellung  des  täglichen  Mittels  nicht  so 
▼erfahren,  dass  man  das  während  der  Absondernngszeit  gefundene 
Stundenmittel  mit  24  vervielfacht.  Aus  alle  dem  folgt,  dass  man 
die  tägliche  Magensaftmenge  selbst  bei  der  von  Grünewal  dt 
beobachteten  Frau  nicht  kennt  und  sie  auch  nicht  einmal,  selbst 
wenn  man  sehr  gewagte  Voraussetzungen  machen  wollte,  ab- 
leiten kann. 

Analysen  Ton  möglichst  speichelfreiem  und  von  stark  speichelhaltigem  MageiiBaft 
des  Hundes  gaben  Bidder  nnd  Schmidt. 

1.  Mittel  aus  9  Analyaen;  die  Hunde  waren  in  8  Fallen  mit  Fleisch  geföttert, 
die  wesentlichsten  SpeichelgSnge-  unterbunden;  der  Saft  wurde  aus  dem  leeren  Magen 
nach  vorgSngiger  Erregung  des  Magens  durch  mechanische  Mittel  aufgefangen. 

2.  Bei  einem  wie  vorher  behandelten  Hund,  dessen  n.  vagi  durchschnitten  waren. 

3.  Mittel  aus  3  Analysen  bei  Fleisch-  und  Pflansendiät;  Speichelgänge  nicht 
unterbunden. 

4.  Speichelg&nge  nicht  unterbunden;  12  bis  24  Stunden  vorher  die  n.  ragi 
durchschnitten. 

Wasser  Ferment  CIH 

1.  97,30       1,71  0,31 

2.  97,18       1,57  0,20 

3.  97,12       1,73  0,23 

4.  97,11       1,72  0,19 

Die  mittlere  Menge  des  stOndlich  aus  dem  Hundemagen  zu  erhaltenden  Saftes 
schätzen  Bidder  und  Schmidt  au  4,6  Or.  für  ein  Kilogr.  Thier,  indem  sie,  wie 
es  scheint,  voraussetzen,  dass  Kahrungsbedttrfniss  und  Drüsenoberfläche  anwachfen 
wie  das  Körpergewicht. 
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Schlaachförmige  Darmdrüsen. 

Ihrem  Bau  nach  stimmen  sie  ganz  ttber  ein  mit  der  einfacheren  Form 
der  Magenschleimdrttsen.  —  In  die  Dfinndarmhöhle  des  Menschen 
nndHnndeS;  die  für  die  Säfte  des  Magens  und  der  grossen  Banch- 
drttsen  nnzngängig  gemacht  waren,  wird  eine  zähe,  dem  Nasenschleim 
ähnliche  Flüssigkeit  in  geringer  Menge  ergossen;  sie  reagirt  alkalisch 
(Bidder  und  Schmidt)  und  soll  in  100  Theilen  zwischen  7,4 
nnd  8,8  Theile  festen  Rückstand  enthalten  (Busch).  Man  da^ 
Termnthen,  dass  die  schleimigen  Antheile  dieses  Saftes  ans  dem 
Inhalt  des  Epithelialcylinders  des  Darms  und  vorzugsweise  der 
schlauchförmigen  Drüsen  konmit,  da  diese  mit  Schleim  gefüllt  sind. 

Bnsch  gewann  das  Object  aeiner  Untersuchung  dadurch,  dass  er  in  eine  Fistel 
des  menschlichen  Darms  einen  bei  100^  C.  getrockneten,  wohlgereinigten  Badeschwamm 
Ton  bekanntem  Gewicht  einführte;  die  Gewichtssunahme  desselben  bestimmte  er  nach 
dem  Heraoszieheii  Tor  und  nach  dem  Trocknen.  Die  Fistel  besass  einen  Bau,  der  den 
Zutritt  der  Safte  aus  dem  obem  Theil  des  Dttnndarms  in  den  untern  rerhinderte, 
welcher  den  Schwamm  aufgenommen  hatte.  —  Bidder  und  Schmidt  suchten  den 
Darmsaft  lu  gewinnen  aus  einer  Darmfistel  des  Hundes,  nachdem  sie  Torher  Gallen- 
nnd  PankreasgEnge  unterbunden  hatten.  Sie  erhielten  jedoch  auch  auf  diesem  Wege 
eine  so  geringe  Menge  einer  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit,  dass  sie  nicht  hin- 
reichte, um  eine  Analyse  damit  anstellen  lu  kSnnen.  Aus  dem  Dickdarm  erhielten 
sie  auch  nicht  einmal  dieses  geringe  Quantum.  —  Frerieha  untersuchte  eine  Flüssigkeit, 
die  er  für  ein  normales  Absonderungsprodukt  jener  Drüsen  hilt,  aus  dem  Katsendarm. 
Um  sie  aufzufangen,  hatte  er  ein  Darmstttck  durch  awei  Ligaturen  Ton  den  benach- 
barten stellen  abgeschnürt,  nachdem  dasselbe  Torher  von  seinem  Inhalt  durch  Streichen 
mit  den  Fingern  möglichst  befreit  worden.  Die  Flüssigkeit  reagirte  stark  alkalisch  und  ent- 
hielt in  100  Theilen:  Wasser  »  97,6;  unaufgelöste  Stoffe  0,9;  Idalichen  Sehleim  —  0,5; 
Fett  äs  0,2;  Salse  «  0,8.  Die  Flüssigkeiten  des  Dünn-  und  Dickdarms  waren  gleich 
susammengesetzt.  Bidder  und  Schmidt  konnten  auf  diesem  Wege  keinen  Darmsaft 
erhalten. 

Nach  Bidder  und  Schmidt  soll  sich  unmittelbar  nach  dem 
Wassertrinken  die  Absonderung  etwas  yermehrt  haben. 

Fettdrüsen. 

Zu  dieser  Drtisengattung  rechnet  man  die  Hautfollikel  (Haar- 
balgdrüsen),  die  Meibom 'sehen  Bälge  und  die  Ohrenschmalz- 
drüsen.  Die  Berechtigung  für  die  Zusammenstellung  dieser  in  vielen 
Beziehungen  von  einander  abweichenden  Werkzeuge  findet  man  in 
dem  grossen  Fettgehalt  des  von  ihnen  abgesonderten  Saftes. 
Obwohl  dieser  Grund  mehr  als  nichtssagend  ist,  wollen  wir  doch 
das  Wenige,  welches  von  diesen  Drüsen  bekannt  ist,  hier  zu- 
sammenstellen. 


HtariMlg»,  Heibom'sehe  and  OhimudunalBdriLsen. 

1.  Haarbalgdrüsen*).  Ihre  Höhle  besitzt  entweder  die 
Gestalt  eines  einfachen  bimförmigen  oder  die  eines  verästelten 
Schlauchs.  Die  Wand  besteht  nach  aossen  aas  Bindegewebe^  die 
anf  ihrer  inneren  Fläche  ein  Epithelinm  trägt,  dessen  einzelne 
Zellen  einen  grossen  oder  mehrere  kleinere  Fetttröpfchen  am- 
schliessen.  Gegen  das  Centmm  des  Drftoenbalges  folgen  dann 
Zellen y  die  reichlicher  mit  Fett  gefttUt  sind,  vermischt  mit  freien 
Oeltröpfchen,  welche  letzt^^n  gegen  dieMttndnng  des  Balges  hin  das 
Uebergewicht  bekommen.  —  Die  freie  Oeffnang  des  Schlanchs  ge- 
schieht immer  in  einen  Haarbalg  hinein  y  and  der  einzige  Unter- 
schied,  der  in  dieser  Beziehnng  zwischen  den  verschiedenen  Talg- 
drüsen besteht y  liegt  darin,  dass  bald  der  Haarbalg  an  Grösse  die 
Fettdrüse  and  nmgekehrt  bald  die  letztere  den  erstem  übertrifit  — 
Das  Fett,  welches  ans  den  DrUsen  zam  Vorschdn  kommt ,  ist  ein 
Gemenge  von  Elain  and  Hargarin.  Ansserdem  kommt  in  ihrem 
Sekret  vor:  ein  eiweissartiger  Stoif,  Cholestearin ,  Margarin-  and 
Elainseifen,  Kochsalz ,  Salmiak ,  etwas  phosphorsaares  Natron  and 
Wasser.  —  Der  fettige  Antheil  geht  meist  in  die  Haare  über. 

2.  Heibom'sehe  Drüsen**).  Sie  schliessen  sich  rflok- 
sichtlich  ihrer  Form  and  des  Baaes  von  Wandang  and  Höhle  an 
die  Talgdrüsen  an.  Ihr  Sekret  ist  noch  nicht  untersncht;  sie  liefern 
dasselbe  auf  die  Angendlidränder,  welche,  mit  dem  fettigen  Saft 
bestrichen,  den  Thränen  den  üebertritt  aaf  die  Wangen  erschweren. 

3.  Ohrenschmalzdrüsen.  In  dem  äussern  Gehörgang 
kommen  zwei  Drttsenarten  vor,  die  eine,  welche  in  die  Haarbälge 
mündet  and  somit  den  Talgdrüsen  vollkommen  gleichartig  gebAat 
ist,  und  eine  andere,  die  Ohrcnschmalzdrüsen  im  engem  Wortsinn, 
welche  dem  Bau  ihrer  Höhlang  und  Wandung  nach  den  mit 
Maskeln  verseheaen  Schweissdrüsen  sehr  ähnlich  ist.  Der  einzige 
Unterschied,  welcher  zwischen  Seh  weiss-  und  Ohrcnschmalzdrüsen 
besteht,  wird  durch  das  Epithelium  gegeben,  welches  in  den  letztem 
durch  seinen  fetthaltigen  Inhalt  ausgezeichnet  ist  (KöUiker)  ***). 

Die  Bestandtheile  des  Ohrenschmalzes  f),  das  vorzugsweise  der 
zuletzt  erwähnten  Drüse  seinen  Ursprung  verdanken  möchte,  sind: 
OleYn,  Mai^arin,  eine  eiweisshaUige  Materie,  ein  in  Wasser  lös- 
licher, gelbgefärbter,  bitterschmeckender  Körper  und  die  gewöhn- 

*)  Kölliker,  Gewebelehre.  3.  AofUge,  p.l7&.—  Lehmann,  Physiologische  Chemie.  IL  Bd. 
p.  872. 

••)  KUUiker,  1.  c.  p.  668. 
•—)  L  c.  p.  171. 
t)  Berselius,  Lehrbuch  der  Chemie.   ÜL.  Bd.  687. 
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liehen  Blatsalze.  —  Die  quantitative. ZusammeDsetzung  des  Ohren- 
stshinalzes  ist  unzweifelhaft  sehr  variabel,  da  es  einmal  dunkel  und 
fest,  das  anderemal  sehr  hell  und  mehr  wasserhaltig  abgesondert  wird. 

Schweissdrüsen. 

1.  Anatomischer  Bau*).  Das  röhrenförmige  Lumen  der  Sehweiss- 
drttsen  mttndet  auf  der  Epidermisoberfläche,  dringt  spiralig  durch 
die  Epidermis  zur  Cutis,  verengert  sich  innerhalb  derselben  und 
geht  dann  gestreckt  bis  in  die  tiefsten  Schichten  der  Haut,  wo  es 
sich  abermals  etwas  erweitert,  dann  knaulförmig  aufwindet,  um 
schliesslich  blind  zu  enden.  An  den  griysseren  Schweissdrtlsen, 
z.  B.  denen  der  Achselhöhle,  theilt  sich  das  Rohr  in  mehrere  Aeste, 
von  denen  ein  jeder  sich  verhält  wie  eine  einfache  Drllse.  Die 
Wand  der  Drtlse  besteht,  wo  sie  auch  vorkommen  mag,  so  lange 
sie  durch  die  Cutis  läuft,  aus  einer  strukturlosen  Grundhaut 
(Virchow).  Diese  fehlt  aber,  wenn  das  Drüsenlumen  die  Epi- 
dermis erreicht  hat,  so  dass  sich  der  Canal  zwischen  den  Zellen 
derselben  hinzieht.  Auf  der  innem  Fläche  der  Grundhaut  sitzt  ein 
Epithelium,  das  in  den  Drüsen  von  mittlerer  und  geringerer  Grösse 
aus  einer  einfachen  Lage  rundlicher  Zellen  besteht,  deren  Binnen- 
raum ausser  dem  Kern  meist  auch  Fetttröpfchen  enthält.  In'den 
Schweissdrüsen  der  Achselhöhle,  der  Peniswurzel  und  der  Scham- 
lippen kommt  dazu  eine  trübe,  fettige  Masse,  welche  Kömchen, 
kleinere  und  grössere  Zellen  in  sich  schliesst.  Auf  der  äussern 
Fläche  der  Grundhaut  tragen  die  zuletzt  erwähnten  Drüsen  eine 
Schicht  längs  verlaufender  Muskclzellen ,  und  an  diese  schliesst 
sich  eine  streifige  Bindegewebshülle  an,  welche  in  allen  andern 
Drüsen,  denen  die  Muskeln  fehlen,  sich  unmittelbar  an  die  Grund- 
haut anlegt.  —  Das  dichte  Netz  von  Blutgefllsaen,  welches  den 
DrUsenknäuel  umspinnt,  entsteht  aus  den  Arterien  des  Unterhaut- 
bindegewebes und  geht  durch  Verbindungszweige,  welche  dem 
Ausfilhrungsgang    entiang    laufen,    in    das   Netzwerk    der  Cutis- 

^  gefässe  über. 

Nerven  hat  man  in  die  Schweissdrüsen  noch  nidhit  verfolgen 
können. 

2.  Schweiss**).  Der  Saft  der  Schweissdrüsen  ist  im  voll- 
kommen reinen  Zustande  vielleicht  noch  keinmal  Gegenstand  einer 

•)  Kölliker,  Handbnch  der  Gewebelehre.  9.  Aufl.   1856.    163. 

■*>  Ansclinino  (n.  L.  Gmelin),  ZeiUchrift  von  Ticdemann  und  Treviranns.  II.Bd.— 
Schottin,  Zeitjfchrm   Hir   physiolog.   Heilkunde.  XI.  Bd.  —  Favre,  compt.  rend.  XXXV.   791. 
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Untersuchung  gewesen;  vielleicht  ist  ihm  verdichteter  Hautdnnst, 
jedenfalls  aber  immer  Hautschmiere  und  Epidermisschnppenextrakt 
beigemengt  gewesen;  zuweilen  hat  man  sich  auch  mit  der  Analyse 
des  festen  Rückstandes  jenes  -Fltissigkeitsgemcnges  begnügt 

Je  nachdem  nun  Blle  oder  nur  einselne  Theile  des  SchweiiMs  auffangen  wUl, 
Terfihrt  man  auf  Terschiedene  Weiao.  Im  ersten  Falle  wird  antweder  der  nackte 
Mensch  im  Danstbad  auf  eine  metaUane  Wanne  gelegt  und  dar  abfliessende  SchwoiiB 
gesammelt,  oder  es  wird  nur  eiiM  QKadmaasse  (Arm  oder  Bein)  in  flinan  luftdichten 
Beutel  eingebunden.  Die  anfgefuigene  Flflasigkeit  wird  zwar  als  reiner  Sehweiss  an- 
gesehen; sie  kann  rerunreinigt  sein  mit  dem  Wasserausrag  dar  Obeibaiitschuppen ,  mit 
Hautschmiere  und  mit  Tezdkhtetem  Hautdnnst,  d.  h.  mit  Wasser,  das  sieh  an  den 
Wänden  des  Sackee  ins  dem  Dunst  niedergeschlagen  hat,  der  emporgestiegen  ist  aus 
der  Epidermis  awlaohen  den  Sehweissdrüsenmttndungen.  Die  erstem  Venöoeinigungei 
k9nnen  durch  yoraiehtiges  Reinigen  der  Haut  vor  Beginn  des  Versuchs  sehr  rermindert 
werden,  und  die  letatere  ist  gani  su  beaeitigen,  wenn  man  der  Wand  des  um- 
schUessenden  Sacks  die  Temperatur  der  Haut  au  geben  rersteht.  llilrigena  dürfte  sie 
anch  ohnediess  Temachlftssigt  weiden,  wenn  die  Schweissabsonderaig  lebhaft  genug 
ist,  um  die  ganae  Oberfliehe  des  eingeschlossenen  Gliedes  mit  einer  Fltasigkeitaschieht 
an  übersiehen.  Mittelst  dieses  Verfahrens  würden  aahlreicho  AufachMase  gewonnea 
werden  kSnnen ;  s.  B.  über  die  Abhängigkeit  der  Zusammensetxung  des  Schweiaeea  Ton 
der  Absonderungsgeschwindigkeit  desselben,  und  femer  über  die  Abhängigkeit  beider 
Veränderlichkeiten  von  der  Emähmng,  der  Temperatur,  der  Muskelbewegung  des  6e- 
sammtkftrpers ,  der  BlutfÜUe,  der  elektrischen  Erregung,  dem  Luftdrack  von  und  auf 
die  Asondemdc  Hautstelle  selbst,  der  Absondemngsdauer  des  Seh  weisses  u.  s.  w.  — 
Um  Über  einielne  Eigenschaften  des  Sohweisses  Nachricht  su  bekommen,  hat  man  ent- 
weder nur  einselne  wenige  Tropfen  des  gewöhnlich  abgesonderten  Schweisses  auf- 
gefangen, oder,  war  es  nur  um  den  Schweissrückstand  zu  thun,  so  umhüllte  man  die 
schwitzenden  Glieder  mit  gereinigter  Leinwand,  die  später  mit  destillirtem  Wasser 
ausgelaugt  wurde,  oder  man  spülte  auch  nur  die  Haut  ab,  auf  welcher  ein  Schweiss- 
rückstand sass. 

Der  Sehweiss,  welcher  aus  dem  gesunden  Blut  abgeschieden 
wird,  scheint  nach  den  vorliegenden  Betrachtungen  beständige  und 
unbeständige  Stoffe  zu  enthalten.  Zu  den  ersten  zählen :  ein  eiweiss- 
artiger  Körper,  ein  ölartiges  Fett,  Cholestearin ,  Harnstoff,  Milch- 
und  Schweissäure  (Hydrotsäure,  Cio,  NHs,  O13;  HO),  Kali,  Natron, 
Kalk,  Eisenoxyd,  Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlen- 
säure (Anselmino,  Favre,  Schottin,  O.Funke).  Die  neueste 
Untersuchung  des  S<'.hweisses  von  Funke  iguorirt  die  Schweiss- 
säure  und  bestreitet  die  Milchsäure ;  wohl  nur  darum,  weil  sie  sieh 
auf  viel  geringere  Saftmengen  bezieht  als  die  Arbeit  von  Favre; 

nn«l  Archiv,  lo'ner.  Juillot  18W.  —  GfUIbcrt  d'IIercourt,  Vnicuiin'h  JahrciilHsricht  übor 
Phjrfiiulotrie   Hlr  18M.   p.   168.  O.    Funke,   Moli'Mchütt's  rntvrauchunK'tMi   zur   Naturlchre. 

IV.  IM.  M.  -  Schiff,  neurolof^.  rntenuchnng«n,  I.  Ud.  p.  IM  und  189.  —  Schuh,  Wochen- 
bUtt  der  GeMcllMhaft  der  wiener  Aorzte.  1867.  881.—  V  i ale  und  LatI  u  t,  Bche r  er  *8  Jahre«' 
tarlcht  für  1855.   20S. 
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ZQ  den  unbeständigen  gehören:  Ammoniak ,  feste  Fette  und  flüch- 
tige Säuren,  namentlich  Butter -,  Essig-  und  Ameisensäure  (Schottin, 
Funke,  Giilibert). 

Die  Aenderungen  in  der  Schweisszusammensetzung,  welche 
bis  dahin  beobadhtet  wurden,  scheinen  abzuhängen  von  der  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit, der  Absonderungsdauer,  der  Lage  der 
Hhweisserzeng^den  Fläche,  vielleicht  auch  von  der  Menge  des 
genossenen  Gtetränked  und  der  Individualität  des  Schwitzenden. 

a)  Mit  der  .^bfsoi^erungsgeschwindigkeit  ändert  sich  die  Zu- 
sammensetzung in  der  Art,  dass  der  Qehalt  des  Schweisses  an 
organischeiftJtoffen  um  ein  Weniges  abnimmt,  wenn  die  Seh  weiss- 
menge  jAi  einem  Minimum  bis  zu  einem  gewissen ,  nicht  allzu- 
hoh|p  Werth  anwächst;  dass  aber,  wenn  dieser  letztere  erreicht 
ist,  die  Zusumnensetzung  des  Schweisses  unverändert  bleibt,  wie 
auch  von  diflEm  Grenzwerth  an  die  in  der  Zeiteinheit  abgesonderte 
Saftmenge  wachsen  mag.  Dieses  Gesetz  scheint  sich  aus  den 
Zahlen  von  0.  Funke  ableiten  zu  lassen. 


Btobachtangiort  Hchweiaufcwicht        Rttcluund  Atche 

and  in  ür.  «af  dio  in  '  In 

Venachjnummer.  i         Stunde.  Prozenten.  Proionten. 


Harnstoff. 


Mann  A. 


Vorderarm 
970  QCtm.  Fläche. 


1./ 

2.1 

3.1 

4. 

5.'] 

6.1 

7.[ 

8.' 


Mann  B. 
Vorderarm. 


Mann  C. 
Vorderarm. 


4,46 

1,44 

5,99 

1,36 

0,24 

— 

12,65 

0,79 

— 

0,199 

17,68 

1,17 

— 

— 

30,20 

0,84 

0,31 

— 

33,04 

0,70 

— 

1,112 

36,41 

0,82 

— 

— 

47,96 

0,86 

0,36 

— 

3,12 

2,56 

0,63 

6,80 

1,13 

"" 

— 

6,90 

1.17 

10,62 

0,84 

— 

— 

Für  den  Theii  unseres  Satzes,  dass  von  einer  gewissen  Grenze 
angefangen  die  Zusammensetzung  des  Schweisses  unabhängig  von 
seiner  Absonderungsgeschwindigkeit  sei,  sprechen  auch  die  Zahlen 
von  Favre.  Der  Seh  weiss,  auf  den  sie  sich  beziehen,  ist  ge- 
wonnen von  der  Gesammthaut  eines  Mannes,  der  in  einem  Dunst- 
bad auf  einer  Metallrinne  lag.    Die  Beobachtungszeit  scheint  aller- 

Lvdwig,   Phjr^loiiigic  II.    3.  Auflag«.  ^4 
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dings  nicht  in  allen  Beobachtungen  gleich  lang  gewesen  zn  sein; 
sie  wird  annähernd  auf  V;i  Stunde  angegeben.  —  In  8  yerschie- 
denen  Tagen  schwankte  die  in  IV2  Stunde  aufgefangene  Schweiss- 
menge  zwischen  2559  und  1521  Gr.  Die  iCttckstandprozente  waren 
in  beiden  Fällen  gleich  0,5.  —  Unter  diesen  Utnständen  mag  es 
erlaubt  sein,  die  Zahlen  einer  vollkommenen  Schweissanalyse  aus 
F  a  V  r  e '  8  Abhandlung  auszuschreiben.  Sie  ist  mit  M  Liter  SchweA 
angestellt  und  auf  1000  berechnet 

NaCl     2,230     Natronphosphat  I  MUchsaures  Ij^     ^317    Fette  .  .  .  0,013 

KaCl     0,244     Erdphosphat       ]^l>^^^    Schweissanrcs  KG  1,5G2    Wasser    »95^73 


KG  SOs  0,011      Kalialbuminat  .    0,005      Harnstoff    ....    0,04# 

b)  Der  erste  Schweiss,  welcher  nach  einer  langem  lAsenruhe 
hervortritt,  ist  sauer,  dauert  die  Absonderung  längere  Zeit,  so^rd 
sie  neutral  und  alsbald  alkalisch ;  die  zuerst  ansström^^e  Flüssigkeit 
enthält  auch  mehr  fitiehtige  Fettsäure  und  mehr  desVweissartigen 
Körpers  (?)  als  die  spStere  (Gillibert,  Favre).  Der  letztere 
Beobachter  spaltete  die  in  IV2  Stunde  abgeflossene  Menge  io 
3  Theile,  von  denen  jeder  in  je  V^  Stunde  aufgefangen  war. 
100  Theile  enthielten: 


Ans  der  vnivn 
Va  Stunde. 

99,r»6 

0,17 

.     0,16 

AuH  der  xwcUen 
Vs  »tnude. 

99,53 
0,11 
0,29 

Au8  der  dritten 
Vj  Stunde. 

Wasser           

99,(iS 
0,15 
0,22 

In  absolut  Alkohol  lösliche  Best.     . 
In  absolut.  Alkohol  unlösliche  Best . 

Deihnach  waren  in  der  ersten  Masse  die  mineralischen  Salze 
am  geringsten  vertreten. 

c)  Auf  eine  Veränderung  des  Sehweisses  mit  der  erzeugenden 
Fläche  deutet  der  Geruch  hin,  den  der  Schweii^s  aus  einzelnen 
Oertlichkeiten  vor  dem  anderer  voraus  hat.  Auch  scheinen  die  Salze 
sich  zu  ändern.  So  liefert  u.  A.  das  Individuum,  welches  Funke 
untersuchte,  einen  Fussschweiss  mit  1,37  Rückstand,  darunter  war 
0,40  Asche ;  ein  Armschweiss  von  gleichen  Kückstandsprozenten  gab 
nur  0,24  pCt.  Asche.  —  Nach  einer  Angabe  von  Schottin  war, 
wenn  das  Na  der  Asche  »»  100  gesetzt  wird,  das  Ka  im  Arm- 
schweiss =  39  und  im  Fussschweiss  «=  57. 

d)  Der  Schweiss,  welchen  Favre  sammelte,  enthielt,  wie 
schon  erwähnt,  nie  mehr  als  0,58  pCt.  Rückstand;  der  von  Funke 
nie  weniger  als  0,70.  Hier  war  verschieden  der  Ort  des  Auf- 
fangens,   die  Individualität    und    die  Diät;   und  die   letztere   ins« 
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besondere  darin,   dass  der  Mann,  welcher  Favre  den  Schweiss 
erzengte,  während  des  Dnnstbadcs  etwa  2  Liter  Wasser  trank. 

Innerlich  genommen  gehn  in  den  Seh «reiss  über :  Bernstein-,  Weinstein-,  lienioe- 
•iure;  es  erscheinen  dagegen  nicht:  Jod,  Chinin,  Salicin  (Schottin). 

3.  Absonderungsgeschwindigkeit.  Der  Schweiss  wird  nur  zeit- 
weise abgesondert;  bekanntlich  kann  seine  Bildung  Monate  lang 
unterdrückt  sein.  Die  Bedingungen,  von  denen  sein  Eintritt  und 
die  Lebhaftigkeit  seines  Fliessens  abhängen,  sind 9  so  weit  bekannt| 
folgende :  1)  die  Haut  beginnt  zu  schwitzen ,  wenn  die  Temperatur 
derselben  ttber  eine  noch  näher  zu  bestimmende  Grenze  steigt 
Hierauf  dürfte  zurückzuftihren  sein  der  Eintritt  des  Schweisses  nach 
MuskelaoBtrengungen;  bei  Anfällen  von  Hypenlsthesie,  die  mit 
Röthnng  der  Haut  verbunden  sind ;  nach  Durchschneidung  von  Ge- 
fässnerven,  namenflich  bei  Herden  (Dnpny,  Mayer,  Colin); 
bei  Aufenthalt  in  warmer,  mit  Wasserdunst  gesättigter  Luft.  — 
2)  Der  Schweiss  flicsst,  alles  Andere  gleieh  gesetzt,  stärker  nach 
Genuss  von  warmen  wässerigen  Getränken  und  einigen  flüchtigen 
Arzneistoffen  (?).  —  Die  Anwesenheit  der  bis  dahin  aufgezählten 
Bedingungen  genügt  jedoch  nur  dann,  wenn  noch  andere  unbe- 
kannte Bestimmungen  schon  vorhanden  sind.  Dieses  geht  aus  den 
ärztlichen  Erfahrungen  hA:>  or,  dass  öfters  von  einer  sehr  warmen, 
mit  Blut  gefüllten  Haut  trotz  des  reichlichsten  Genusses  von  warmem 
Wasser  kein  Schweiss  erzielt  worden  kann.  Umgekehrt  schwitzt 
auch  oft  ein  Individuum  mit  relativ  kalter  Haut,  und  zu  Zeiteui 
in  denen  es  sich  längere  Zeit  des  Trinkens  enthalten  hat.  —  3)  Die 
Lebhaftigkeit  der  Absonderung  sinkt  mit  der  Absonderungsdauer 
(Gillibert,  Funke).  Nach  den  Angaben  des  erstem  Beobach- 
ters hört  der  Schweiss,  wenn  er  während  einer  gewissen  Zeit  ab- 
gesondert wurde,  zu  strömen  auf,  selbst  wenn  das  Individuum  unter 
reichlichem  Wassci-trinken  im  Dunstbad  verbleibt.  —  4)  Einzelne 
Oertlichkeiteu  der  Haut  sind  vor  andern  bevorzugt  durch  ihre  Be- 
fähigung in  Schweiss  zu  gerathen  und  bei  gleichen  schweisstreibenden 
Ursachen  mehr  Flüssigkeit  als  andere  zu  liefern;  es  scheint,  als 
ob  hierzu  die  Orte  gehörten,  die  sich  ent>voder  durch  zahlreichere 
oder  durch  grössere  Drüsen  vor  andern  auszeichnen  (Stirn,  Hand* 
teller,  Achselhöhle  u.  s.  w.). 

Ausser  einigen  An^'aben  von  Favre,  Oillibert  und  Funke,  in  denen  gleich- 
celtig  die  Muskclbcwegungcn ,  die  Temperatur  und  die  Diät  verändert  wurden,  liegen 
für  die  soeben  ausgeäprucbcnen  Sätze  keine  Zahlenbeispiele  vor ;  in  der  Unbeitinimtheit, 
in  der  sie  hingestellt  sind,  genügen  jedoeh  auch  zum  lieweis  derselben  die  Thatsachen 
der  täglichen  Erfahrung. 

24» 


f 

372  Statistik  de«  Schweisaet;  Schweiisbildung. 

Die  Statistik  des  Schweisses,  d.  h.  die  Frage ;  wie  viel  dieser 
Flüssigls:eit  von  der  gesammtcn  Haut  unter  gewissen  Umständen 
abgesondert  werde,  konnte  noch  nicht  in  Angriff  genommen 
werden,  da  es  an  einem  lllilfsmittel  fehlt,  um  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  den  Schweiss  gesondert  vom  Ilautdunst  aufzufangen. 
Eine  Aussicht  hierzu  würde  sich  bieten,  wenn  es  sich  herausstellte, 
dass  innerhalb  gewisser  Grenzen  der  Absonderungsgeschwindigkeit, 
das  VerhUltniss  zwischen  festen  und  flüssigen  Bestandtheileu  un- 
veränderlich und  aller  Orten  dasselbe  wäre;  dann  würde  man  aus 
dem  auf  der  Haut,  beziehungsweise  ihren  Bedeckungen  verblei- 
benden Rückstand,  auf  die  Menge  der  abgesonderten  Flüssigkeit 
schliessen,  und  also  auch  Versuche  über  Schweissmengea  bei  ge- 
wöhnlicher Bekleidung  anstellen  können.  Sollten  die  Thatsachen 
diese  Unterstellung  widerlegen,  so  müsste  siCh  die  Statistik  auf 
die  Bestimnmng  der  festen  Stoffe  beschränken.  —  Um  einen  Maass- 
stab zu  gewinnen,  wie  hoch  unter  günstigen  Umständen  die  Schweiss- 
menge  der  gesanimten  Haut  anwachsen  kann,  dienen  die  Erfah- 
rungen von  Favre.  Er  gewann  in  l*,.»  Stunde  bis  zu  2560  Gr. 
Schweiss ;  bei  einer  so  reichlichen  Erzeugung  erschöpft  sich  jedoch 
die  Absonderung  nach  einiger  Zeit  (Gillibert). 

4.  Schweissbereitung.  Die  fetten  und  die  flüchtigen  Säuren 
gehen  unzweifelhaft  aus  den  Epithelien  hervor^  da  namentlich  die 
Drüsen ,  welche  einen  starkriechenden  Schweiss  hervorbringen, 
reichlich  mit  Fett  gefüllte  Zellen  bergen.  —  Die  Absonderung  der 
Flüssigkeit  würde  man  wegen  ihres  periodischen  Auftret<3ns,  und 
auch  darum,  weil  leidenschaftliche  Erregungen  öfter  mit  Schweiss- 
bildung  gepaart  sind,  wohl  bereitwillig  von  einer  Beihülfe  der 
Nerven  ableiten,  wenn  nur  irgend  eine  Art  von  Nerv  zu  den  Drüsen 
verfolgt  werden  könnte.  —  Da  die  von  Blut  strotzende  Haut  leicht 
und  die  zusammengezogene  nicht  schwitzt,  so  wäre  daran  zu 
denken,  dass  eine  Erschlafiimg  der  Geftissmuskeln  und  die  daraus 
entspringende  Erweiterung  des  Gefässlumens  eine  nothwendige  Be- 
dingung zur  Einleitung  der  Sclnvei^sbildung  sei.  Damit  ist  es  aber 
nicht  zu  vereinigen,  dass  die  Absonderung,  welche  schon  einge- 
treten war,  auch  wieder  zurücktritt,  trotz  der  noch  bestehenden 
BlutfÜUc.  SoUte  etwa  die  Haut  der  Schweissdrüsen  sich  unal>- 
hängig  von  Nerven  und  Muskeln  verändern? 

Der  Widerwpnich *)  Regen  dio  gan^'bare  Ansicht,  wonach  der  S<'liweia8  aus  den 
BrUson  und  nicht  aus  der  Kwischt-n  ihnen  gelegenen  Oberhaut  hervorkomme ,  wird  sich 

*)  MiMsuner'ii  Jiilirvsbericht  flir  1.*<M.    p.  iSü» 


Harnwerkzcuge ;   anatomischer  Baa  der  Nieren.  373 

schwerlich  Oeltung  vcrschafron;    denn  en  gelingt  dem  mit  der  Loupc  bewairnelen  Auge 
leicht,  den  Tropfen  au8  di*n  DrüscnniUndungen  hervorkommen  zu  Achen. 

5.  Au8  den  Drliseii,  welcljen  Muskeln  fehlen,  kann  der  Inhalt 
nur  durch  die  absondernden  Kräfte  selbst  ausgetrieben  werden ;  die 
Muskeln  in  den  grossem  Drüsen  sind  vielleicht  geeignet,  den  zäh- 
flüssigen Inhalt ,  der  auf  ihrem  Grund  sitzt ,  zu  entleerren.  —  Der 
auf  die  Ilautoberfläche  ergossene  Saft  wird  uns  bei  der  thierischen 
Wärme  noch  einmal  V^eranlassnng  zu  Bemerkungen  geben. 

Harnwerkzeuge. 

A.  Nieren. 

1.  Anatomischer  Bau.  Ein  jedes  Hamkanälehen  beginnt  in 
der  Nierenrinde  mit  einem  kugeligen  Säckchen  und  geht  dann  in 
einen  engen  Schlauch  über,  der  gewunden  durch  die  Rinde,  gestreckt 
durch  das  Nierenmark  hinläuft.  Auf  diesem  Wege  verbindet  sich 
vorerst  ein  jedes  unter  einem  spitzigen  Winkel  mit  einem  benach- 
barten Röhrchen ,  und  der  aus  beiden  zusammengeflossene  Schlauch 
länft  wieder  mit  einem  ähnlich  entstandenen  Nachbar  zusammen. 
Diese  Verbindungen  wiederholen  sieh  (ifter,  so  dass  schliesslich 
eine  grosse  Anzahl  von  Röhren  in  eine  einzige  zusammenmündet,  die 
auf  der  Papille  sich  öffnet.  Das  Gesammtlumen  der  Harnröhren 
nimmt  auf  dem  Wege  von  der  Rinde  zur  Papille  zuerst  sehr  rasch 
und  dann  allmäliger  ab,  da  die  aus  den  ersten  Zusammenflüssen 
entstandenen  Röhren  von  demselben,  die  durch  die  spätem  Ver- 
einigungen entstandenen  von  nicht  sehr  bedeutend  grösserem  Durch- 
messer sind,  als  jede  der  einzelnen  vor  der  Vereinigung.  —  Die 
Wandung  des  Hamranälchens  ist  aus  einer  strukturlosen,  sehr 
feinen,  aber  festen  Haut  gebildet,  auf  deren  Innenfläche  eine  ein- 
fache Lage  von  Kornzellen  aufsitzt,  die  mit  Flüssigkeit  massig  ge- 
ftlllt  sind.  —  Wittich*)  beschreibt  das  Element  der  Deckhaut 
als  ein  kugeliges  Häufchen  feinkörnigen  Stoffes  mit  einem  Kern 
in  der  Mitte;  eine  umkleidende  Haut  soll  ihnen  fehlen.  —  Die 
Papille,  auf  welche  das  bis  dahin  beschriebene  Hamcanälchen  zu- 
gleich mit  vielen  andern  aus  der  Niere  in  den  Kelch  tritt,  ist  eine 
kegellormige  Warze,  die  mit  der  Basis  an  den  Nieren  festsitzt  und 
mit  der  Spitze  frei  in  den  Kelchraum  ragt. 

Die  art.  renalis  zerfällt  in  Zweige  ftlr  die  Capsel,  die  Rinde, 
das  Mark.     Die  weitaus  grösste  Menge  der  Aeste  geht  in  die  Rinde 

•)  V  J  roh  o  w  '  «  Ari'hiv.    X.  Bd.  W7. 
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und  länft  dort  in  kurze  Arterien  von  schon  mikroskopischem  Darch* 
messer  ans.  Diese  durchbrechen  als  sogen,  vasa  afferentia  die 
Wand  des  sackartigen -Anfangs  der  Hamgänge  und  zerfahren  inner- 
halb dieser  Höhle  in  ein  Bündel  von  feinsten  Gefässcn  (glomemlns). 
Diese  sammeln  sich  wieder  in  ein  grösseres  Gefäss,  das  vas  efferens, 
welches  den  Hohlraum  des  Hamganges  alsbald  verlässt,  indem  es 
seine  Wand  abermals  durchbricht..  Der  Blntstrom  biegt  also  in 
die  Höhlung  des  Hamcanälchens  ein  und  aus  (Bowmann).  Die 
Gefässe  des  Niercnkoms  (glomemlus)  sind  unter  einander  durch 
eine  strukturlose  Masse  verklebt,  und  auf  seiner  freien  Oberfläche 
hat  man  oft  eine  Lage  zellenartiger  Gebilde  gefunden.  —  Wenn 
das  ausführende  Blutgefäss  wieder  zwischen  die  Hamcanälchcn  ge- 
treten ist,  so  zerspaltet  es  sich  noch  einmal  zu  einem  weitmaschigen 
Netze,  das  in  Verbindung  mit  den  VerUstelungen  der  umliegenden 
vasa  efferentia  die  Hamcanälchen  auf  ihren  gewundenen  und  geraden 
Wegen  umspinnt  und  aus  dem  die  Wurzeln  der  Nierenvenen  ihren 
Ursprung  nehmen.  Dieser  Beschreibung  entsprechend,  wtirde  das 
für  die  Rinde  bestimmte  Blut  der  a.  renalis  durch  ein  doppeltes 
Capillarensystem  laufen,  von  denen  das  erste  in  das  Lumen  des 
Hamcanälchens  ragt  und  das  zweite  ausserhalb  auf  der  Wandung 
desselben  liegt  Die  Vernnderung  des  Lumens,  welche  die  GefSsse 
in  der  Rinde  und  insbesondere  von  den  zuführenden  Gefässen  des 
Niercnkoms  nach  abwärts  erfahren,  verhält  sich  sehr  wahrschein- 
lich in  der  Art,  dass  der  Querschnitt  in  dem  zuführenden  und  ab- 
führenden GefUsse  sehr  viel  kleiner  ist,  als  derjenige,  welcher  von 
der  Summe  der  Gefässe  des  Knäuels  dargestellt  wird;  die  Summe 
der  Querschnitte  sämmtlicher  Capillaren  des  zweiten  Netzes  dürfte 

Fig.  53. 


-J 


grösser  sein,  als  diejenige  des  ausführenden  Gefdsses.   Das  Schema 
dieser  Anordnung  des  Lumens  drückt  Fig.  53  aus;   a  entspricht 
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dem  vas  afferens,  p  sind  die  vereinigten  Querschnitte  der  einzelnen 
Grefässe  ün  Glomcmlns,  e  passt  auf  das  vas  efferens  und  v  auf 
das  zweite  Netz  und  die  Venenwurzeln. 

Die  Gapillarcn  fllr  das  Mark  gehen  zum  Theil  ans  den  Maschen 
des  zweiten  Netzes  der  Rindengefässc  hervor,  zum  Theil  entstehen 
sie  selbstständig  aus  den  grösseren  Aesten  der  Nierenarterie 
(Virchow)*).  In  welchem  Vcrhftltniss  die  Summe  ihrer  Lich- 
tungen ivL  der  der  vasa  afferentia  in  den  Knäueln  steht,  ist  un- 
bekannt, aber  jedenfalls  überwiegt  die  Gesammtlichtung  der  vasa 
afferentia  jene  um  das  Vielfache.  —  Ein  kleiner  Rest  der  Arterien- 
zweige endlich,  welche,  von  dem  Mark  zur  Rinde  aufsteigend,  die 
vasa  afferentia  abgegeben  haben,  gelangt  schliesslich  auf  die  Ober- 
fläche der  Niere,  wo  sie  sogleich  in  ein  Netz  zerfallen,  dns  die. 
Capsel  auskleidet.  Die  Venen  dieser  Gefässe,  verstHrkt  durch  Zu- 
flüsse aus  der  Fettcapsel,  bilden  den  Anfang  der  Stämme,  welche 
das  Blut  aus  der  Niere  fortilthren. 

Von  dem  Bau  der  Hilute  ist  hervorzuheben,  dass  das  vas  af-  und 
efferens  Muskclzellen  tragen,  femer,  dass  die  äusserste  Wandschieht 
des  Nierenvcnenstammcs  mit  einer  starken  Muskellage  «lusgcstattet 
ist  und  dass  in  ihre  Höhlung  öfter  eine  Klappe  ragen  soll.  —  Aus 
der  Niere  tritt  eine  nicht  sehr  beträchtliche  Zahl  von  dünnen  Lymph- 
gefässen  aus,  die  ebensowohl  aus  der  Tiefe  wie  von  der  Ober- 
fläche ihren  Zufluss  bezichen.  —  In  die  Niere,  und  zwar  längs  der 
Arterie  gehen  Nerven  ein,  welche  aus  dem  plex.  coeliacus  stammen; 
sie  sind  aus  wenigen  breiten  und  vielen  Rem ak 'sehen  Fasern 
zusammengestellt  und  werden  auf  ihrem  Wege  mit  kleinen  Ganglien- 
haufen belegt;  die  Anordnung  ihrer  anatomischen  Elemente  inner- 
halb der  Nieren  ist  noch  nicht  dargelegt.  Der  Ursprung  derselben 
ist  theilweisc  wenigstens  unzweifelhaft  in  dem  Hirn  zn  suchen,  da 
die  Verletzung  derselben  sehr  schmerzhaft  empfunden  wird.  —  Alle 
diese  Gebilde  sind  in  der  Niere  selbst  eingebettet  in  eine  geringe 
Menge  sturkturloser  Zwischenmasse  und  umschlossen  von  einer 
festen  Bindegewebscapsel. 

2.  Chemischer  Bau  der  Nieren**).  Die  strukturlose 
Membran  der  Harncanälchen  nähert  sich  nach  ihren  chemischen 


•)  I>p^»on  Archiv.    X[I.    310. 

••)  Minnin,  Midiz.  ('h<-inlo.  Berlin  18«.  II.  IW.  ."»3.1.—  O.  Lunp.  De  adipc  In  urin«  «t 
renihuA.  Ditrpnt  iSo'J.  —  KreriolM.  Bri^^ht'nr he  Krankheit.  Bniun!«chw.  1851.  42. —  Clont tm, 
l^ioblflr'.'«  AnnnKn.  «!).  Hfl.  28H.  —  <>.  Borkmnnn,  Vlrohow's  Archiv.  XI.  Bd.  W.  —  Her- 
mann, Wiener  akadein.  i^itziing^bcrichtv.    XXXVI.    S49. 
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Reaktionen  dem  elastischen  Gewebe.  Der  Inhalt  der  Deckzellen 
besteht  ans  Eiweiss  (?),  zuweilen,  namentlich  bei  Vögeln ,  ans 
Harnsäure;  aus  Fetten  (vorzugsweise,  nach  Fett-  und  Fleischnah- 
mng).  —  Die  GeiUsshäute  zeigen  die  bekannten  Eigenschaften.  — 
Aus  dem  wässerigen  Auszug  der  Niere  ist  bis  dahin  ausser  den 
Bestandtheilen  des  Bluts  und  Harns  dargestellt  worden:  Inosit, 
Taurin,  Cystin  (Cloötta),  Sarkin  (?)  (Cloßtta,  0.  Beck- 
mann), Leucin  und  Tyrosin  (Beckmann),  Kreatiit  (Her- 
mann). Alle  diese  Stoffe  kommen  jedoch  nicht  immer  zusammen 
vor.  —  In  der  frischen,  bis  zum  Tod  thätigen  Niere  des  Menschen 
und  Ochsen  wurde  Inosit ,  xmd  in  der  gleichbeschaffenen  Niere  des 
letzten  Thieres  ein  dem  Xanthin  oder  Sarkin  ähnlicher  Körper  und 
entweder  Cystin  oder  statt  dessen  Taurin  gefunden.  —  Aus  der 
menschlichen  Niere  (wie  lange  nach  dem  Tode?)  wurde  Sarkin, 
Zucker,  Leucin  und  daneben  zuweilen  auch  Tyrosin  gewonnen.  — 
In  der  Niere  von  Hunden,  deren  Ureter  2  bis  24  Stunden  unter- 
bunden war,  fand  sich  Kreatin.  Blieb  der  Ureter  mehrere  Tage 
lang  geschlossen,  so  war  das  Kreatin  verschwunden  und  statt  dessen 
trat  neben  andern  krystallinischen ,  auch  ein  dem  Leucin  ähnlich 
sehender  Körper  auf.  —  Welches  die  natürlichen  Bildnngs-  oder 
Lagerstätten  dieser  Verbindung  sind,  bleibt  unentschieden ;  in  welcher 
Beziehung  sie  zu  einander  stehen,  lässt  sich  um  so  weniger  sagen, 
als  ausser  den  genannten  gewiss  auch  noch  andere  eigenthtimliche 
Stoffe  vorkommen. 

3.  Das  Blut*),  welches  aus  der  absondernden  Niere  fliesst, 
ist  hellroth,  dem  arteriellen  ähnlich,  gefärbt;  es  enthält  mehr  0  und 
weniger  CO^  als  das  dunkle  venöse  (Bernard);  auch  ist  es  frei  von 
Faserstoff,  oder  wenigstens  arm  daran  (Simon).  Aus  der  ruhen- 
den Niere  kommt  das  Blut  dunkel  ( B er nard)  und  faserstoffhaltig 
(Brown-Söquard).  Das  Blut  der  Nierenarterie  soll  mehr  (0,038  pCt.) 
Harnstoff  enthalten  als  das  venöse  (0,010  pCt.)  Tic ard;  nach  dem 
Angriff  auf  Picards  Methode  (v.  Becklinghausen)  dürfte  dieser 
Satz  weniger  durch  die  aufgeführten  Zahlen  als  vielmehr  durch  die 
Erfahrung  bewiesen  sein:  dass  nach  Ausrottung  der  Niere  (Dumas, 
Prout)  oder  Unterdrttckung  der  Hamabsonderung  (Babington) 
der  Hamstoffgehalt  des  Bluts  überhaupt  zunimmt;  also  hat  sich 
das  arterielle  Blut  beim  Durchgang  durch  die  Niere  eines  Theiles 
seines  Harnstoffes  entledigt. 

*)C1.  Bernard,  Lefons  fv  les  liquides  da  rorguilune.    Paris  18B9.   n.  Bd.    147  n.  f.  - 
Polsenille  «nd  Oublor,  Compt.  rend.  49.  Bd.  IM. 
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IHe  Zahlen,  welche  Bernard  aber  den  Gasgehalt  des  hell-  und  dnnkelrothen 
renSaen  und  arteriellen  Blutes  mittheilt,  sind  nicht  genau  Tergleichbar ,  da  über  das 
Vflrhaltniss  ihres  Körperchengehaltes  nichts  bekannt  ist,  und  noch  mehr,  weil  Bernard 
die  Oewinnnngsmethode  des  Gases  selbst  als  eine  prorisorische  bezeichnet  Beispiels* 
weise  mögen  gelten : 


Arteria 

19,4 
3.0 

Vena  renalis 

0 

COi 

17,2                  M 
3,13                  M 

Bie  Zahlen  bedeuten  Yolnmen-Prosente  eines  Gases  von  unbekannter  Dichtigkeit. 


Das  Blut  oder  überhaupt  die  KSrpermasse  eines  Thieree,  dem  man  die  Kierea 
genommen  hat,  enthalt  nach  den  Angaben  Ton  Bernard,  Barre s will*)  und  S t an- 
nin s  **)  immer  auffallend  viel  weniger  Harnstoff,  als  in  der  Zeit,  wihrend  welcher 
die  Nieren  fehlten,  durch  diese  ausgesondert  sein  würde.  Dieses  wird  erkliriich, 
wenn  maif  annimmt,  dass  der  xurückgehaltene  Harnstoff  sich  in  kohlensaures  Ammoniak 
nmaetit,  das  durch  an  dere  Seeretinnen,  s.  B.  die  des  Magens  und  Darms,  ausge- 
ecbieden  wird.  In  der  That  hat  sich  in  dem  Magen  der  entaierten  Hunde  eine 
ammoniakalische  Flüssigkeit  gefunden  (Bernard).  —  Der  Angabe  Ton  Pioard 
entgegen  geben  Gubler  und  Poiseuille  an,  dass  das  Blut  der  Nierenvene  öfter 
mehr  Harnstoff  enthält,  als  das  der  Nierenarterie.  Da  ihr  analytisches  Verfahren  Ton 
Würi  erfunden  und  erprobt  ist,  so  dürfte  es  wohlTon  den  Fehlem  des  Picard' sehen 
firei  sein;  aber  nicht  weniger  sicher  ist  es  auch,  dass  das  Ton  ihnen  gefundene 
Verhalten  der  beiden  Blutarten  tu  einander  nicht  das  normale  ist,  denn  die  Nieren 
sind  im  Wesentlichen  die  einiigen  Organe,  welche  Harnstoff  entleeren,  und  durch  sie 
wird  im  Allgemeinen  fast  sämmtlicher  durch  die  Nahrung  eingebrachte  Stickstoff  wieder 
ans  dem  thierischen  Körper  entfernt 

4.  Blutfitrom  durch  die  Niere***).  Wie  viel  Blut  Überhaupt  in 
der  Zeiteinheit  durch  die  Niere  geht,  wird  bei  unveränderlichem 
Spannungsnnterschied  zwischen  dem  Inhalt  der  Arterie  und  Vene 
abhängig  von  den  Widerständen  in  der  Niere.  Diese  sind  aber 
thatsächlich  veränderlich;  denn  es  durchsetzt  meist  während  der 
bestehenden  Hamabsonderung  und  nach  Durchschneidung  der  Ge- 
fässnerven  das  Blut  die  Niere  so  rasch,  dass  es  in  den  Venen  noch 
hellroth  anlangt,  während  es  umgekehrt  dort  dunkel  ankommt, 
wenn  die  Absonderung  ruht  oder  die  Nierennerven  gereitzt  werden 
(Bernard).  —  Bei  dem  grossen  Durchmesser  der  Nierenarterie 
und    dem   jedenfalls    nicht   unbedeutenden   Spannungsunterschiede 


•)  Archive«  fi;4n^n\en.  1M7. 

•*)  Scheven,  Uch«r  die  Auimchneidang  der  Niere  and  deren  Wirkung.   Rostock  1848. 
•••)  C.  Ludwig,  Artikel  Hftrnabtondemng  In  Wagner*s  HsndwOrterImch  der  Physiologls.  -» 
ILVirchow,   in  denen  Archiv.  XU.  Bd.   310.  —   Gl.  Bernmrd,  Le90Df  rar  l«i  Uqnidee  de 
VorgAnlnoe.    Puia  1859.   p.  147  n.  ff. 
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zwischen  der  Arterie  und  Vene  kann  bei  geringem  Widerstand 
sehr  viel  BInt  dnreh  die  Niere  gehen.  Wenn  aber  der  Wider- 
stand bedeutend  geworden  ^  so  kann  auch  die  Blutmenge  gering 
werden. 

Das  Blut  kann  durch  die  Niere  auf  drei  Wegen  in  die  Vene 
zurückgehen.  Der  Antheil,  den  jede  Abtheilung  von  der  G^sammt- 
heit  dnrchlässt,  wird  abhängen  von  dem  Verhältniss  der  Quer- 
schnitte und  Bahnlängen  zu  einander.  Offenbar  kann  man  sogleich 
sagen,  dass  das  Netz  der  Gapsei  immer  sehr  wenig  Flüssigkeit 
abftlhrt  Es  kommen  also  nur  die  Verhältnisse  zwischen  dem  Aus- 
maass  an  den  Rinden-  und  Markgefässen  in  Betracht  Diese  sind  aber 
wegen  der  Muskeln  an  den  kleinen  Arterien  (vasa  af-  und  efferentia 
des  Nierenkomes  und  die  arteriolae  rectae  des  Marks)  nicht  unverän- 
derlich,  und  somit  wird  der  Antheil  des  durch  das  Mark  gehenden 
Blutes  auf  Kosten  des  Rindenstroms  wachsen  y  wenn  die  Muskeln 
der  Gefässe  des  Nierenkoms  zusammengezogen  und  die  des  Marks 
unverändert  oder  umgekehrt  die  Durchmesser  der  letzten  Zufinss- 
r5hren  erweitert  und  die  der  Rinde  unverändert  sind.  Wie  viel  Blut 
aber  hierdurch  von  der  Rinde  abgeleitet  werden  kann,  ist  wegen 
der  Unbekanntschaft  mit  den  in  Frage  kommenden  Ausmaassen 
nicht  einmal  schätzungsweise  anzugeben. 

Kg.  54.  Das  ungefähre  Gesetz  fllr  die  For- 

men der  Spannungscurve  innerhalb 
4?-,  der  beiden  aufeinanderfolgenden  Ca- 
£J  pillametze  in  der  Rinde  kann  nach 
i  :  ' 'i  :\.  j:1L^^;  !  den  Angaben  über  die  fortlaufende 
Kvii  ^'  :i       :     Veränderung  des   Lumens   (Fig.  53) 

\\      — - J:       i      hingestellt   werden.     Sie   muss,    ent- 

;      ;!  N<     i     sprechend   den   Grundsätzen ^   welche 

«J- — j^ ■ ^  ^V    Seite  64  u.  f.  entwickelt  sind,  die  in 

Fig.  54  angegebene  annehmen. 

Ol.  Bernard  giebt  an,  dus|mtn  die  von  ihm  beobachteten  Encheinungenf 
welehe  die  Verinderliohkeit  des  Blatetroms  durch  die  Niere  beweisen,  am  besten  an 
Thieren  sehen  kann,  die  mit  Curare  vergiftet  und  durch  künstliche  Respiration  im 
Leben  erhalten  werden. 

5.  Harn.  Die  Flüssigkeit,  welche  aus  den  Hamcanälchen 
ausgeschieden  wird,  enthält  sehr  verschiedene  Stoffe  in  Läsung,  je 
nach  der  Lebensart,  den  Nahrungsmitteln  und  besonderen  allge- 
meinen körperlichen  Zuständen.  Man  hat  darum  bestimmt,  den- 
jenigen Harn  als  den  normalen  anzusehen,  welcher  entleert  wird 
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bei  gänzliehem  Enthalten  von  Nahrung  oder  bei  Aufnahme  einer 
solchen^  welche  wesentlich  ans  eiweissartigen  Körpern,  Fetten,  Amy- 
lon^  den  gewöhnlichen  Blntsalzen  and  Wasser  besteht.  Unter  dieser 
Voranssetzung  erscheinen  im  Harn :  Harnstoff >  Kreatinin,  Hamsänro, 
Hippnrsänre,  Farbstoffe,  Zucker,  Fette,  Ammoniak,  NaO,  KO, 
CaO,  MgO,  CIH,  COt,  POs,  SO3,  dazu  eine  geringe  Menge  orgar 
nisehcr  Stoffe  von  unbekannter  Zusammensetzung  (Extrakte)  und 
in  Gasform  aufgelöst  N,  0,  COi. 

Je  nach  dem  Ziel,  das  der  Hamanaljüker  verfolgt,  hat  man 
entweder  allen  Harn,  der  in  24  Stunden  gelassen  wurde,  in  ein 
Gefäss  vereinigt,  gewogen  und  ein  oder  mehr  Proben  dieses  Durch- 
schnittshams  zerlegt;  oder  es  wurde  von  einer  zur  andern  und 
zwar  jedesmal  bekannten  Zeit  der  Harn  besonders  entleert,  ge- 
wogen und  zerlegt.  Die  erste  Beobachtung  giebt  die  Menge  der 
täglich  entleerten  Hambestandtheile ;  die  zweite  giebt  die  mit  der 
Tageszeit  veränderliche  Menge  der  letztem.  —  Um  die  von  ver- 
schieden schweren  Individuen  ausgegebenen  Gewichte  an  Ham- 
bestandthcilcn  vergleichbar  zu  machen ,  hat  man  die  letztem  durch 
das  Körpergewicht  dividirt,  d.  h.  man  hat  die  von  der  Einheit  des 
Körpergewichts  gelieferten  Hambestandtheile  aufgesucht.  Die  in 
gleicher  Zeit  und  von  gleichem  Thiergewicht  gelieferte  Stoffmenge 
kann  man  als  Maass  für  die  Bildungs-,  resp.  Absonderungsgeschwin- 
digkeit ansehen.  Dieser  Berechnung  liegt  die  wahrscheinliche 
Voraussetzung  zu  Grunde,  dass,  alles  Andre  gleichgenommen,  die 
Gewichte  des  bildenden  Thierleibes  und  der  gebildeten  Hambestand- 
theile im  geraden  Verhältniss  miteinander  wachsen. 

Harnstoff*).  Er  kommt  im  Harn  frei,  vielleicht  auch  mit  NaCl 
und  AmCl  verbunden  vor.  Die  Bedingungen  flir  die  Harastoffaus- 
scheidung  dnrcli  den  Harn  durften  gelegen  sein :  in  dem  Umfang  und 
der  Geschwindigkeit,  in  und  mit  welcher  er  gebildet  und  auch  wieder 
weiter  zerlegt  wird  (z.  B.  in  AmO  u.  s.  w.) ,  femer  in  der  Thätigkeit, 
welche  Haut  und  Niere  entwickeln,  um  ihn  aus  dem  Körper  zu 

•)  Lehmann.  Physlnlojr.  Chemio.  II.  Bd.  1«7.  —  Frerlch'a,  MnUer*»  Archiv.  1M8.  4(>7.— 
B  i  d  d  e  r  und  S r h  m I il t .  Die  VcrdannDgMXfto  und  der  StofTwechiel.  I K.<i).  p.  204  n.  f.—  Scheror, 
Wtirzborgcr  Vorhandlangen.  II.  Rd.  180.  ->  Diachoff,  Der  Ilamatoff  ala  Maaaa  doa  StnfT«-echsels. 
Gieaaon  1853.  —  Rarral,  SUtiqac  ohini.  dos  anlmaax.  Pari»  ISHK  4.17.  ~  E.  Becher,  Stndlan 
Hber  Roaplratfon.  Zürich  ISM.  —  .1.  L  e h  m  a  n  n  ,  L I  c  h  I  g'  s  Annaion.  87.  Bd.  305.  —  B I so  h  o  f f . 
Lieblgr'a  vVnnalon.  H8.  Bd.  102.—  Hoppe.  Virchoir*s  ArchlT.  X.  Bd.  144.  —  Kaapp* 
ArchlT  tfÜT  \^\^\n.  Heilkunde.  18W.  p.  386,  u.  185«.  p.  1S5.  —  Volt,  PhyMol.-chem.  rntormchungcn. 
MUnoben  1857.  —  Bei  gel.  l'nter«achniigai  Über  Harn  nnd  Haraftoffinengen,  nova  acta.  Bd.  XXV. 
(fleparatdrack.).  —  Hermann.  Wiener  akad. Bericbto.  Bd.  XXXVI. M».  —  Q e n tta ,  Untenucbangen 
Über  den  EinflnR»  des  WaKücrtrinkcnK.  \Vie9iha<len  1856.  — ^chirks,  Val«ntin*B  Jahreabcricht 
fllr  1857.  p.  84.  —  Botkln.  Vlrrhow's  Airbfr.  XY.  WO. 
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schaifen.  Dieses  Alles  ist  an  sich  klar,  weil  nur  überhaupt  der 
Harnstoff  ansgeftthrt  werden  kann,  der  im  thierischen  Körper  ge- 
bildet und  dort  nicht  auch  sogleich  weiter  zerlegt  ist.  Von  diesem 
Harnstoff  kann  aber  nur  der  dem  Harne  zu  Gute  kommen,  welcher 
nicht  durch  die  Haut  abströmt;  der  noch  übrige  Rest  mnss  aber 
nicht  nothwendig  durch  die  Niere  abfliessen,  denn  dieses  ge- 
schieht nur  so  weit,  als  es  dieses  Werkzeug  gestattet;  was  es  an 
Harnstoff  zurttcklässt,  vertheilt  sich  in  den  Säften  des  thierischen  • 
Körpers. 

Täglicher  Harnstoff  von  der  Gewichtseinheit  Thier.  Natür- 
lich war  es  bis  dahin  unthunlich,  auch  nur  den  Versuch  zu  wagen, 
den  Harnstoff  des  täglichen  Harns  aus  dem  mittleren  Hamstoffgehalt 
unserer  Säfte  und  der  Arbeitskraft  der  Niere  herzuleiten.  Man  hat 
statt  dessen  die  Abhängigkeit  desselben  von  andern  Umständen 
untersucht,  welche  in  jedem  Fall  aus  mehrfachen  Gründen,  je  nach 
den  Zuständen  des  thierischen  Körpers  aber  sogar  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  auf  die  Hamstoffausscheidung  wirken  können. 
Nach  diesen  vorläufigen  Bemerkungen  zählen  wir  auf: 

1)  die  Hamstoffausscheidung  bei  Entziehung  aller  Nahrung; 
Ae  Ausscheidung  des  genannten  Stoffes  durch  den  Harn  geht  bis 
cum  eintretenden  Hungertode  des  Thieres  fort;  sie  geschieht  also 
aus  dem  Inhalt  des  hungernden  Thiöres  (Lassaigne,  Scherer, 
Becher,  Schmidt,  Frerichs,  Bischoff).  Da  nun  der  Harn- 
stoff offenbar  nur  ans  den  Leim-  und  Eiweisskörpem  hervor- 
gehen kann ,  so  wird  sich  seine  Menge  richten  nach  der  Zusammen- 
setzung des  hungernden  Thiers  (seinem  Fett-,  Fleisch-,  Bindege- 
webe-, Knochengehalt),  nach  seiner  Lebensweise,  der  Temperatur, 
seiner  Umgebung  etc.  —  Andentungen  für  solche  Variationen  liegen 
darin,  dass  gemästete  Thiere  mehr  Harnstoff  liefern  als  magere 
(Bischoff);  dass  mit  der  Daner  des  Hungers  sich  die  Hamstoff- 
abscheidung  ändert  Das  Gesetz,  nach  welchem  dieses  letztere  geschieht, 
seigt  im  Allgemeinen  ein  Abfallen  des  Harnstoffs;  wie  dieses  sich 
aber  im  Einzelnen  gestaltet,  wird  von  mannigfachen  Umständen 
abhängen. 

2)  Veränderlichkeit  der  Hamstoffausscheidung  mit  der  Art  und 
Menge  der  festen  Nahrang.  Man  suchte  natürlich  meist  die  Be- 
ziehungen zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Nahrung 
und  den  ausgeschiedenen  Hanistoff  auf.  Soll  hierbei  die  wirklich 
in  die  thierische  Umsetzung  eingegangene  Nahrung  in  Betracht 
kommen,  so  kann  diesellfe  nur  dann  fbr  übereinstimmend  nut  der 
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eingenommenen  angesehen  werden ,  wenn  bei  ihrem  Gennss  dnroh 
längere  Zeit  nicht  allein  das  Körpergewicht,  sondern  auch  die  Ge- 
sundheit anyerändert  geblieben;  denn  dann  wird  wohl  auch  die 
prozentische  Zusammensetzung  des  Thierkörpers  sich  gleich  geblie- 
ben sein.  Wenn  dagegen  bei  der  Nahrung  das  Körpergewicht  zn- 
oder  abnimmt,  so  bleibt  die  Zusammensetzung  des  Stoffgemenges 
die  in  die  thierische  Zersetzung  einging,  unbekannt.  —  Aber  auch 
zwischen  der  mit  bekannter  Zusammensetzung  in  die  lebendige  Um- 
setzung eingehenden  Nahrung  und  dem  ausgeschiedenen  Harnstoff 
ist  keine  feste  Beziehung  zu  erwarten;  denn  Ei  weiss-  und  Leimatome 
zerfallen  nicht  sogleich  in  Harnstoff,  sondern  zunächst  in  Produkte, 
die  als  solche  entleerbar  sind,  wie  in  Harnsäure  undKreatin  u.s.w 
Femer  gehen  sie  theil weise  gar  nicht  in  Harnstoff  über,  sondern  in 
Gallensänre,  Farbstoffe  und  vielleicht  auch  geradezu  oder  mindestens 
mit  dem  Harnstoff  nur  als  Durchgangspunkt  in  andre  gasförmig  oder 
flüssig  entleerte  stickstoffhaltige  Atome.  Ob  und  wie  viel  von  N  der 
Nahrung  zur  ilamstoffbildung  verwendet  wird,  ist  demnach  ab- 
hängig von  der  Arbeit  mannichfacher  Körperstttekc.  Aus  diesem 
Grund  können  die  Versuche  an  Thieren  mehr  dazu  dienen,  die 
Eigenthümlichkciten  des  inneren  Zersetzungsganges  bei  denselben 
hinzustellen ,  als  dazu  um  aus  ihnen  einen  Schluss  auf  die  Harn- 
stoffabscheidung  des  Menschen  zu  ziehen.  —  Da  aber  die  Versuche 
gelehrt  haben,  dass  nicht  bloss  der  Eiweiss-  und  Leimgehalt  der 
Nahrung,  sondern  auch  der  Antheil  an  Wasser,  Fetten,  Zucker, 
und  Salzen  die  ^Vrt  der  Umsetzung  bedingt,  so  dürfte  es  bei  zukünf- 
tigen Versuchen  unerlässlich  sein,  diese  genau  zu  bestimmen,  was 
aus  bekanntem  Grunde  nur  dann  möglich  wäre,  wenn  man  die 
Speisen  aus  künstlichen  Gemengen  chemisch  reiner  Nahrungsmittel 
herstellte. 

Aus  den  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  geht  hervor: 
a)  Fett  und  Amylon  mindern  die  Hamstoffabscheidung,  so  dass 
dasselbe  Thler  weniger  Harnstoff  liefert  beim  ausschliesslichen  Ge- 
nüsse von  Wasser  und  Fett,  oder  selbst  bei  einem  reichlichen 
Futter  aus  Amylon  und  Fett  mit  einem  schwachen  Zusatz  eiweiss- 
artigcr  Stoffe,  als  bei  vollständiger  Nahrungsentziehung.  Eine  aus 
Mehl,  Fett  und  Fleisch  gemischte  Nahrung  erzeugt,  gleiche  Nieren- 
thätigkeit  vorausgesetzt,  weniger  Harnstoff,  als  dieselbe  Menge  von 
Fleisch  für  sich  allein  genommen  hervorbringt  (Bisch off,  Hoppe, 
Botkin).  —  b)  Eine  Nahrung  von  Eiern,  Muskelfleisch,  leimgeben- 
dem Gewebe  steigert  die  Hamstoffbildung  (Bischoff,  Lehmann), 
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und  zwar  nimmt  das  tägliche  Harafitoffgewicht  amiähernd  in  dem 
Maasse  zu,  in  dem  die  Menge  jener  Nährstoffe  wächst ,  i^eidigiltig 
ob  unter  dem  Einflnss  der  Fütterung  das  Körpergewicht  des  Thie- 
res  zunimmt  oder  sich  gleich  bleibt.  —  Nach  Yoit  kann  bei  Hnn- 
den  nahezu  der  ganze  N-GehaltderNahmngmit  Abzug  dessen,  welcher 
im  Koth  verbleibt,  also  der  N  des  Futters,  welches  wirklich  ins  Blnt 
ttberging,  durch  den  Harnstoff  entleert  werden;  dieses  gilt  natttrlich 
nur  fttr  den  Fall,  dass  sich  das  Oewicht  des  Thieres  während  der 
Versuchszeit  unverändert  hielt.  Diese  Erscheinung  trifft  jedoch  we- 
der allgemein  für  den  Hund,  noch  weniger  aber  fttr  den  Menschen 
ein,  denn  ftlr  gewöhnlich  enthält  der  ausgeschiedene  Harnstoff  kei- 
neswegs den  ganzen  Stickstoff,  welcher  mit  der  Nahrung  eingefllhrt 
wurde  (Boussingault,  Lehmann,  Barral,  Bischoff^,  selbst 
dann  nicht,  wenn  sich  das  Körpergewicht  durch  die  Nahmng  nicht 
mehrt  Der  Unterschied  zwischen  den  Stickstofimengen,  wdche 
mit  der  Nahrung  ein-  und  durch  den  Harnstoff  ausgeführt  werden, 
ist  nach  Bischoff  beim  Hund  in  weiten  Grenzen  unabhängig  ge- 
funden worden  von  dem  Nahrungsmaasse ,  so  dass  er  bei  einer 
kärglichen  und  übermässig  reichlichen  Fleischftitterung  sich  gleich 
blieb.  Dieses  würde  daraufhindeuten,  dass  in  den  von  Bisch  off 
beobachteten  Thieren  neben  einer  mit  der  Fleischmasse  veränder- 
lichen Hamstoffbildung  eine  andere  von  dem  Fieischgenuss  unab- 
hängige, immer  gleichmächtige  Umsetzung  des  Eiweisses  stattfände. 
Diese  nicht  in  Harnstoff  ausmündende  oder  über  ihn  hinausgehende 
Umwandlung  des  Eiweisses  wird  aber  beschränkt,  wenn  dem  Fleisch 
noch  Kochsabc,  Fett  oder  Wasser  so  zugesetzt  werden,  dass  sich 
das  Volum  des  täglichen  (rcsammtharns  mehrt;  denn  dann  steigt 
der  Harnstoff  und  nähert  sich  der  Grenze,  die  ihm  durch  den  Stick- 
Stoffgehalt  der  Nahrung  gezogen  ist.  —  c)  Der  Wassergehalt  der 
Nahrung  beeiuflusst,  gleichbeschaffene  und  gleichviel  feste  Speise 
vorausgesetzt,  die  HamstoffiAUSScheidung;  seine  Wirkung  ist  ver- 
änderlich mit  der  Wassermenge,  welche  aus  dem 'Getränk  in 
den  Harn  übergeht,  mit  der  Tageszeit,  in  welcher  sie  genonmien 
und  mit  dem  Wasser,  das  in  der  vorhergegangenen  Zeit  in  der 
Nahrung  vorhanden  war.  Die  vorliegenden  Untersuchungen  zei- 
gen, dass  bei  gleichbleibender  Nahrung  und  Muskelanstrengnng 
der  tägliche  Werth  des  Hamstoflb  zunimmt,  wenn  sich  das  Harn- 
maass  mehrt  (Bisch off,  Becher,  Kaupp,  Genthn.  s.  w.).  Der 
rei(*.hlicher  gelassene,  an  Hamprodukten  ärmere  Harn  entführt  mehr 
Harnstoff  als  der  sparsamer  ausgeschiedene,  aber  an  Hamstoilpro- 
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dnkten  reichere  Harn.  Dieses  gilt  selbst  fllr  den  Harn,  der  zn 
derselben  Zeit  ans  den  beiden  Nieren  desselben  Thiers  henroi^e- 
gangen  ist  ^Hermann).  Legt  man  den  Ureter  beiderseits  bloss 
nnd  fängt  den  Uam  auf,  so  zeigt  sich,  dass  die  Nieren  zn  gleichen 
Zeiten  nngleiche  Hamvolumina  absondern  (60 11)  nnd  zwar  wech- 
selnd bald  die  eine  nnd  bald  die  andere  mehr.  Wenn  eine  der 
Seiten  merklich  mehr  Harn  entleert,  so  fördert  sie  dann  anch  mehr 
Harnstoff  zn  Tage.  Aus  der  Beobachtung,  dass  der  prozentische 
Hamstoffgehalt  mit  dem  abnehmenden  Hammaass  nnd  zwar  nn- 
regelmässig  wächst,  geht  jedoch  h^or,  dass  kein  festes  Verfattitniss 
zwischen  den  beiden  genannten  Werthen  besteht.  —  Diese  Vorbe- 
merkung zeigt,  dass  der  Genuss  von  Wasser  nur  dann  die  Ham- 
stoffabscheidung  mehrt ,  wenn  das  Wasser  nicht  durch  Darm,  Haut, 
Lunge,  sondern  durch  den  Harn  entleert  wird.  Nur  insofern,  als 
im  Allgemeinen  bei  einem  grösseren  Wassergehalt  der  Nahrung 
auch  das  tägliche  Harnvolum  wächst  und  zwar  meist  in  dem  Maasse, 
in  welchem  die  Wassernahrung  zunimmt,  ist  es  auch  erlaubt,  ge- 
radezu die  Steigerung  des  Harnstoffes  von  der  des  Getränkes  ab- 
hängig hinzustellen. 

Aber  gleiche  5fengen  fester  und  flüssiger  Nahrung  erzeugen 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  nicht  gleichviel  Harnstoff.  War 
die  Nahrung  zuerst  relativ  trocken  gewesen  und  wurde  sie  dann 
mit  Wasser  versetzt,  so  wirkt  dieselbe  Menge  Wasser  viel  mehr 
steigernd,  als  wenn  längere  Zeit  hindurch  die  Nahrung  schon 
wasserreich  war  (Mosler).  Darausfolgt,  dass  wenn  nach  einem 
Uebergang  von  wenig  zu  mehr  Wasser  die  letzte  Lebensweise  an- 
haltend eingehalten  wird,  der  Gang  des  Harnstoffes  sich  folgender- 
maassen  stellt:  seine  Menge  erhebt  sich  von  ihrem  niedem,  der 
trockenen  Nahrung  entsprechenden  Werth  plötzlich  beträchtlich,  und 
so  wie  der  Nahrungswechsel  eintritt,  dann  sinkt  sie  während  einiger 
Tage  langsam  herab  und  schwankt  nun  während  der  Zeit,  in 
welcher  das  Getränk  sich  gleich  blieb,  in  engeren  Grenzen  uro  einen 
mittleren  Werth  (Genth),  der  jedoch  höher  ist,  als  er  ohne  den 
vermehrten  Wassergenuss  sein  würde.  Geht  der  Versuch  umge- 
kehrt von  der  wasserreichen  zur  trockenen  Diät  über,  so  erniedrigt 
sich  die  Hamstoffmenge  an  dem  Tage  des  Nahrungswechsels  unter 
den  Werth,  welcher  sonst  der  trockenen  Diät  zukommt;  während 
einiger  Tage  erhebt  sich  dann  der  Harnstoff  wieder  auf  den  Durch- 
schnitt, welcher  vor  der  Wasservermehrung  in  der  Nahrung  vorhanden 
war  (Becher).  —  Wird  das  Wasser,  welches  man  der  Nahrung 
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susetzt,  auf  einmal  mit  den  trockenen  Speisen  genommen;  80  hat 
dasselbe  für  die  HarnstofEanssoheidang  einen  grössern  Erfolg,  ab 
wenn  es  erst  nach  der  Yerdanvng  der  festen  Speisen  getnmken 
wird  (Genth). 

Wie  das  reichliche  Trinken  einerseits  durch  Anregung  der 
Kierenthätigkeit  die  Ausscheidung  des  Uamstoffs  mehrt,  so  steigert 
sie  anderseits  auch  die  Uamstoffbildung.  Dafür  sprechen  folgende 
Aussagen:  bei  vielem  Trinken  von  Wasser  verschwindet  aus  dem 
Harn  die  Uamsäure  (Genth);  es  nimmt  während  längeren 
Wassergebrauchs  das  Kürpergu^wicht  trotz  einer  unveränderten 
festen  Nahrung  ab;  es  genttgt  zur  Stillung  des  Hungers  die  Nah- 
rung nicht  mehr,  welche  ohne  die  Wasserdiät  hinreichte;  es 
nimmt  das  Körpergewicht  nach  Aussetzung  des  Wassergebrauchs 
durch  die  unveränderte  Menge  fester  Speisen  zu  (Benecke, 
Genth,  Mosler). 

In  Folge  Ton  Kalt-  und  Wtrmwauerbidern  kann  sich  die  tigliche  Harnatoff- 
Aoaaoheidung  mehren  nnd  mindern  (Nenbaner,  Genth,  J.  Lehmann)^,  je 
nachdem  daa  Bad  auf  die  Abionderungen  durch  die  Haut  gewirkt  hat 

d)  Ein  Salpeter-  und  Kochsalz -Mehr  in  der  Nahrung  erhöhen 
den  Harnstoff  (Boussingault,  Barral,  Bischoff^  Kaupp, 
Schirks).  —  Diese  Wirkung  des  Kochsakes  schlägt  in  das  Gegen- 
theil  um^  wenn  die  Kochsalz-Nahrung  ohne  Vermehrung  des  Trink- 
wasser längere  Zeit  andauert  (Botkin). 

AU  hnmttofltaiindemd  aiebi  man  auch  den  KaffeeaufguM  an  (BScker,  J.  Leh- 
mann). —  Die  liamatoffabBcheidung  wird  noch  geändert  durch  Darreichung  einiger 
chemischer  Präparate,  und  zwar  wird  sie  vermehrt  durch  die  Einnahme  von  Harn- 
stoff (Wohl  er,  Frerichs**),  Gallois***),  Torausgesetst ,  dass  er  nicht  in  aehr 
beträchtlicher  Menge  gegeben  wird,  denn  dann  ist  er  einQift.  Schon  30  bis  40  Minuten 
nach  Einführung  Ton  5  Qr.  Harnstoff  in  den  Kaninchenmagen  beginnt  die  Termehrte 
Abscheidung;  sie  ist  erst  nach  60  bis  70  Stunden  beendigt —  Vermehrend  wiriLt  aueh 
Harnsäure  (Wöhler,  Frerichs,  Neubauer  f).  Die  Art  ihrer  Wirkung  Teran- 
ichanlicht  der  folgende  Versuch  von  Neubauer.  Ein  Kaninchen  gab  mit  der  bestimmten 
Menge  RttbenfuUor  täglich  1,34  Qr.  Urin.  Als  es  daneben  in  2  Tagen  24  Gr.  Harn- 
säure empfing,  lieferte  es  nun  in  3  aufeinander  folgenden  Tagen  5,3,  8,5,  6,2  Gr.  Vr. 
Am  4.  Tag  kam  es  erst  wieder  tu  1,33  Gr.  In  jenen  3  Tagen  waren  also  16,0  Gr. 
HamatoiT  mehr,  als  dieBttben  liefern,  ausgeschieden;  die  Harnsäure  hatte  17,1  Gr.  Harn- 
stoff geben  können.  —    Gallois   fand   dagegen  nach  Einverleibung   von    hamaaurem 


•)  Meissner*!  Jahresbericht  fltr  18M.  SM  and  3». 
••)  Liebig's  AmuJen.  65.  Bd.  SU. 
•••)  Gaxette  mtfdicale  de  PsrU.  Juln  1867. 
t)  Liebig's  Annslca.  M.  Bd. 
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Kali  kein«  Hamstoflfvennehrung.  —  Vid.  Oxalsäure  des  Harns.  —  Aehnlich  wirken 
Gnmiii  (Kerner)*),  welcbvH  sich  jedoch  nicht  so  \uli«tändig  wie  Uimsäure  in  Uam- 
stoff  uunietsen  scheint;  Thein  und  Theobromin  (Frerichs,  Wühler,  Lehmann); 
Cubeben  und Cantbaridentinktur  (Sigmund)**),  wobei  sich  jedoch  nach  Beckmann 
die  Yeritütnis^p  sehr  verwickeln;  Ol.  terebinth.  aether.  (Beckmann),  Digitalis  sollen 
die  Hamatoflausschcidung  mindern  (Sigmund,  Beeher). 

2)  Gleiche  Lebensart  führt  bei  höherer  Lufttemperatur  zu  e^ 
was  weniger  Harnstoff  als  bei  niederer  (Kaupp). 

3)  Alles  Andere  gleich,  wird  die  tägliche  Uamstoffmenge 
etwas  geringer,  wenn  die  Blase  selten,  grösser,  wenn  sie  öfters 
entleert  wird  (Kaupp).  —  Bei  den  unter  2  und  3  henorge- 
hobenen  Umständen  änderte  sich  das  Hamvolnm  durch  Hebung  der 
Seh  Weissbildung  und  Minderung  des  Hamwassers. 

4)  Muskelanstrengung  mehrt  die  Hamstoffausscheidung,  wenn 
das  fllr  die  genossene  Nahrung  erreichbare  Maximum  noch  nicht 
gewonnen  ist,  selbst  dann,  wenn  sich  das  Hamvolnm  nicht  ändert; 
also  bei  einer  Kost  von  mittlerem  Wassergehalt  wird  die  Ilarn- 
stoffansscheidnug  reichlicher,  wenn  die  Muskeln  anhaltend  gebraucht 
werden;  ist  dagegen  die  Kost  sehr  wasserreich,  so  mindert  die 
hinzukommende  Bewegung  den  Harnstoff  eher,  als  dass  sie  ihn  mehrt. 
(Genth,  Mos  1er).  Da  sich  zugleich  das  Hamvolum  bei  der 
Bewegung  gemindert  hat,  so  würde  die  Beobachtung  sagen,  dass 
die  Muskelbewegung  die  Hamstoffausscheidungen  nicht  so  weit  ge- 
steigert habe,  dass  der  durch  die  Schweissbildung  erzeugte  Ve^ 
Inst  habe  gedeckt  werden  können. 

5)  In  allen  bis  dahin  beobachteten  Individuen,  wie  sehr  auch 
ihre  Lebensweise  mit  Rücksicht  auf  den  Oenuss  von  festen  und  flüssi- 
gen Speisen,  Kr^rpcrbewegung  und  Temperatur  geregelt  war,  stellte 
sich  die  tägliche  Hamstoffmenge  nicht  von  einem  zum  andern  Tage 
vollkommen  gleich  her,  sondern  sie  schwankte  auf  und  ab  in  mehr 
oder  weniger  regelmässigen  Perioden  und  Abständen.  Diese  That- 
Sachen  fordern  die  Annahme,  dass  die  an  der  Bildung  oder  Aus- 
scheidung des  Harnstoffes  betheiligten  Vorgänge  aus  inneren  in  demthie- 
fischen  Haushalt  begründeten  Einrichtungen  veränderliche  Werthe  sind. 

Boii?el  fand  in  zwei  Füllen  während  der  Menstruation  weniger  Harnstoff,  als  un- 
mitteniar  vur  und  nachlier;  da  vor  der  Menstniation  wcnijfer  Harn  (mit  mehr  Harnstoff), 
«1«  während  derselben  {jclicfort  wurde,  bo  wäre  daraus  zu  schlicsscn,  dans  bei  diesem 
Zustand  die  llurnstoiniildung  veniiindert  sei.  —  Auch  in  einigen  Krankheiten,  z.  H.  dem 
Typhus,  ist  di»-   llanistotfauRscheidung  vonnchrt,  in  anderen,,  z.  B.  der  Bright'schen 

■)  Vi  rch  I.W  •»  Archiv.    VI.  Üil     245. 
••)  Mfiii»nt>r'fl  Jahn>l)ericht  fUr  1857.    313. 
Ludwig,  PüyKiiilngic  IL   9.  Aullage.  ^^^ 


386  Einflnw  dtr  TmtawHiii  anf  die  Htnttoffiiiiifehtidiuig. 

Kierendegenention  nnd  dem  gelben  Ffebffr«  mindert  sich  die  Meng^  des  snegcecliie- 
denen  Harns  lehr  meriLlich.  In  dem  entn  Fall  (Nierendegeneration)  hinft  er  aidi  im 
Blnte  an;  derChund  der  Yerminderang  liegt  darum  nur  in  dem  ausscheidenden  Apparat. 

Eine  Yergleichung  der  täglichen  Abaonderungsgeschwindigkeit 
des  Harnstoffs  in  verschiedenen  Lebensaltern  and  Geschlechtem 
hat  Thatsachen  et^eben,  welche ,  wie  es  scheint ,  in  vollkommener 
Uebereinstimmung  mit  den  Ableitnngm  aus  dem  bis  dahin  Mitge- 
theilten  sind,  insofern  im  Allgemeinen  Männer  and  Kinder  mehr 
essen  und  sich  bewegen,  als  Fraaen  und  Greise.  —  1)  Bei  Kin- 
dern ist  die  Bildung  des  Harnstoffs  lebhafter,  als  bei  Erwachsenen, 
sehr  bedeutend  gehemmt  ist  sie  im  Greisenalter  (Lecana*), 
Scherer**),  Bischoff).  2)  Beim  männlichen  Geschlecht  soll  im 
Allgemeinen  die  Hamstoffbildang  in  grösserem  Maassstab  vor  sich 
gehen,  als  beim  weiblichen  (Becquerel***)  Lecanu,  Bischoff). 
Ueber  die  Hamstoffabscheidung  schwangerer  Fraaen  s.  Bück  er  f). 

B.  Aenderung  des  Harnstoffs  mit  den  Tageszeiten.  1)  Im 
rahenden  und  hungernden  Individuum  bleibt  die  Geschwindigkeit 
der  Hamstoffausscheidung  nicht  fortwährend  gleich.  In  einer  von 
Becher  an  sich  selbst  gewonnenen  Beobachtung  ging  Harn  and 
Hamstofimenge  vom  Morgen  bis  in  die  späteren  Nachmittagsstanden 
anter  Auf-  und  Abschwankungen  der  höchsten  Erhebung  zu  und 
sank  von  da  wieder.  Diese  ErscheinuDg  schliesst  sich  den 
ähnlichen  der  Gallen-  und  COa-Ausscheidang  durch  Leber  und  Lunge 
an,  und  zeugt  fUr  den  schaukelnden  Gang  der  Umsetzungen  and 
Ausscheidungen  aus  einem  uns  unbekannten  Grunde.  —  2)  Beim 
speisenden  Individuum  macht  sich  die  Zeit,  in  der  feste  und  flüssige 
Speise  genommen  wird,  merklich.  Fig.  55  und  56  (umstehend).  Die 
Speisezeit  ist  in  dem  Abrisse  durch  einen  Strich  angedeutet;  das 
Mahl  hatte  einen  beträchtlichen  Fleischantheil.  Die  erste  Curve  ist 
nach  Becher's,  die  zweite  nach  Voit's  Angabe  entworfen. 
Kurze  Zeit  nach  der  Fleischmahlzeit  steigt  .der  Hamstoffgehalty 
erreicht  etwa  nach  sechs  Stunden  seinen  HOhepankt  und  sinkt 
dann  wieder.  Sinken  und  Steigen  geht  mit  Schwankungen  um 
eine  mittlere  Linie  vor  sich.  —  Auch  der  blosse  Genuss  von  Wasser 
steigert  nach  Mos  1er  die  Harostofimenge.  —  Legt  man  gleich- 
zeitig die  Curve  der  stttndlichen  Aenderung  des  Gesammthams  ttber 


*)  Joanial  de  pharmacie.   XXV.  Bd.   1889. 
•»)  WUriborger  Verluuidliiiig«ii.  lU.  Bd.  180. 
•••)  Der  Urin.    Leipzig  184S.   9«. 
t)  Seherer'f  Jahrttbflfleht  fOr  1848.  98. 


Einfluss  der  TagesMiten  anf  die  Harnstoffiixtieheiduiig.  ggf 

Fig.  55  und  66. 


die  des  Harnstoffes ,  so  ist  ersichtlich,  dass  beide  Linien,  unter- 
geordnete Ausnahmen  abgerechnet,  gleichzeitig  zu  steigen  und  zu 
fallen  beginnen.  Dabei  ist  jedoch  der  Gang  durchaus  kein  pro- 
portionaler. Dieses  erklärt  sich  insbesondere  bei  den  Curven  der 
Speisetage  sehr  leicht,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  der 
Wasser-  und  Harnstoffgehalt  des  thierisohen  KOrpers  nicht  in  einem 
bestimmten  Yerhältniss  stehe;  wäre  also  nach  Tische  das  Wasser 
der  Organe  und  des  Blutes  rascher  vermehrt  als  ihr  Harnstoff,  so 
würde,  gleiche  Nierenthätigkeit  vorausgesetzt,  jetzt  mehr  Wasser, 
weniger  Harnstoff,  später  mehr  Harnstoff  und  weniger  Wasser  aus- 
geschieden. 

Einige  Mittelzahlen  aus  Beobachtungen  am  Menschen  sind 
zum  Beleg  der  aufgestellten  Regeln  in  der  folgenden  Tafel  ver- 
Keichnet. 
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Zur  quantitatiren  Bestimmung  des  Harnstoffs  dürften  Ton  nun  an  nur  noch  die 
Methoden  Ton  Liebig,  Bunsen  oder  Heints  angewendet  werden,  da  die  Qtem 
Yerfahmngsarten  zu  Verlusten  Ähren.  Die  Zahlen  Ton  Bischoff,  Sc  her  er  und 
Becher,  welche  nach  L  i  e  b  i  g '  s  Vorschrift  analysirten,  sind  darum  nicht  rergleichbar 
mit  den  Lehmann'schtn. 
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Kreatin*)  und  Kreatinin  kOnnen  fast  immer  ans  dem 
Harn  dargestellt  werden  (Heintz,  Pettenhofer^  Liebig).  Da 
das  letztere  sich  sehr  leicht  in  das  erstere  umwandelt  ^  so  ist  man 
geneigt  y  alles  Kreatin  ans  dem  Kreatinin  abzuleiten.  Seine  Menge 
weobselt;  es  ist  reichlicher  im  Harn  Fleisch-  (resp.  Milch-)  fressender 
Thiere,  z.  B.  der  Kälber  (Socoloff),  der  Hunde  (Liebig). 
Vorzugsweise  reich  ist  der  Harn  an  Kreatin,  welcher  nach  ein-  bis 
mehrstündiger  Unterbindung  eines  Ureters  aus  der  bis  dahin  ruhen- 
den Niere  ausgeschieden  wird  (Hermann). 

Dessaignes  fand  in  100  C.C.  Menachenhani  0,2  Or.  Kreatinin. 

Harnsäure*).  Das  2NaO,  HO,  PO5  des  Urins  soll  sie  flttssig 
erhalten,  indem  dieses  Salz  durch  freie  Harnsäure  inNaO,2HO,P05und 
Na02Ür  verwandelt  wird  (Lieb ig);  auch  sollen  die  Htoifarbstoffe 
zur  Lösung  der  Harnsäure  beitragen  (Duvernoy).  Hierdurch  er- 
klärt es  sich,  warum  der  Harn  so  viel  mehr  Harnsäure  gelöst  ent* 
hält  als  das  Wasser  von  gleicher  Temperatur. 

Die  Harnsäare-Niedenchläge  im  gelaaeenen  Harn  sind  Teranlasst  entweder  durch 
Abkühlung  der  ans  der  Blase  entleerten  Flüeaigkeit  oder  durch  eine  in  Folge  der 
Hamgährung  eintretende  Saurebildnng ,  die  die  Loslichkeit  der  Harnsäure  um  so  mehr 
beeinträchtigt,  wenn  sie  auch  die  lösenden  Farbstoffe  lerstSrt. 

Das  Maximum  der  täglichen  Hamsäureausscheidung,  zu  welchem 
es  der  gesunde  Mensch  bringt,  ist  nach  absolutem  Maass  immer 
nur  ein  geringes;  die  Schwankungen  aber,  die  jene  Absonderung 
in  ihren  (engen)  Grenzen  erleidet,  sind  verhältnissmässig  bedeutend; 
diese  Schwankungen  treten  zum  Theil  scheinbar  unbegründet,  d.h. 
während  ganz  unveränderter  Lebensumstände  auf;  diese  Unregel- 
mässigkeiten werden  aber  geringer,  wenn  man  statt  der  täglichen 
Ausscheidungen  mehrtägige  miteinander  vergleicht  (Ranke).*  Eine 
Aenderung  der  Ausscheidung  bewirkt  die  Ernährungsweise;  der 
Hungernde  entleert  wenig  Harnsäure  und  zwar  mit  der  steigernden 
Fastenzeit  weniger  (Ranke).  Fleischnahrung  giebt  am  meisten, 
weniger  Fflanzenspeise,  noch  weniger  eine  Kost  aus  Zucker  (Leh- 
mann, Ranke).  Ganz  verschwindet  sie  nach  sehr  reichlichem 
Genuss  von  Wasser  (Genth),  dagegen  sollen  alkoholische  Ge- 
tränke sie  vermehren.  Geringe  Körperbewegungen  sollen  sie  mindern, 


•)  Heintz,   Zoochemie  Utt.  199.  —  Lleblg,   denen  Annalen.  Bd.  108.  —  Uessaignes, 
QleMen.  Jahreiber.  1857.  M3.  —  Hermann,  Wiener  akadem.  Bericht«.  1.  c. 

••)  LiebifT,  Annalen.  M.  Bd.  161.  —  Bence  Jonei,  Philoeophical  tranaaeUoiit.  1M9.  350.— 
Bänke,  l'cbcr  die  Ausscheidung  der  Hanuiui«.  Manchen  1868.—  Hecker,  Virctaow*f  Arcbiy. 
XI.  92». 
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kräftige  Bie  mehren  (Ranke^;  das  Letztere  soll  auch  durch  Minde- 
ruDg  der  Hantaasdttngtung  erreicht  werden,  vorausgesetzt,  dass  das 
HammaasB  dadurch  entsprechend  gesteigert  ist  (Marcet).  —  Sek* 
tionen  von  Kindern ,  die  innerhalb  einiger  Wochen  nach  der  Geburt 
gestorben  sind,  zeigen  öfters  Nieren,  deren  Canälchen  mit  Harn- 
sänrekrystallen  geflillt  sind  (Cless).  Ob  dieses  allen  gesunden 
Nengebomen  eigen  ist,  wann  nach  der  Geburt  die  Harnsäure  er- 
scheint und  wie  lange  sie  besteht,  ob  dabei  eine  Vermehrung  der 
Harnsäure  eintritt,  ob  die  Harnsäure  die  Nieren  als  solche  verlässt 
oder  dort  vorher  verändert  wird,  darüber  geben,  wenn  auch  noch 
unbestimmte  Aufklärung,  die  Beobachtungen  von  Virchow,  Ho- 
dann.  Hecker. 

In  Knnkheiton,  namentlich  in  fieberhaften,  ist  die  tägliche  HamsänremeBge  oft 
ungewöhnlich  vermehrt;  auch  im  Icterus  ist  sie  reichlicher  Torhanden  (Kühne); 
ebenso  in  der  LeukSmie  (Virchow,  Bänke).  —  Vermindert  soll  sie  werden  nach 
(Thiningebnnich  (Ranke). 

Das  Mittel  der  täglichen  Menge  setzt  Becquerel  auf  0,5; 
Bence  Jones  von  0,4  bis  0,6  Gr.  —  Lehmann  fand  bei  Fleisch- 
kost 1,5  Gr.,  bei  gemischter  Kost  1,2  Gr.,  bei  Pflanzennahrung  1,0  Gr., 
bei  Zuckcrflitterung  0,74  Gr.  —  Kanke  bei  Pflanzennahrung  im 
Mittel  0,7  Gr.,  bei  Fleischnahrung  0,9  Gr. 

Die  Veränderung  der  Hamsäureausscheidung  mit  der  Tages- 
zeit wird  bestimmt  durch  die  Verfheilung  des  Essens;  bei-  einer 
t&glichen  Hauptmahlzeit  fällt  das  Maximum  der  stündlichen  Aus- 
Scheidung  einige  Stunden  hinter  dieselbe,  das  Minimum  aber  un- 
mittelbar vor  sie. 

Vielen  Thieren,  e.  B.  den  Hnnden,  den  Katien,  den  Wiederkäuern,  fehlt  die 
HamsSure  Ewtr  nicht  immer,  aber  doch  meist;  andere,  wie  Vögel,  Schlangen  u.  a.  w., 
entleeren  sie  massenhaft  Die  Lagerung  der  Harnsäure  bei  Vdgeln  und  Schnecken  im 
Innern  der  Zellen,  welche  die  Hamcanilehen  auskleiden  (Bnsch,  Wittich),  hat  die 
Aufimerksamkeit  erregt 

Man  unterstellt  eine  enge  Beziehung  zwischen  Harnsäure  und 
Harnstoff,  indem  man  die  erste  als  eine  Uebergangsstufe  zum  Harn- 
stoff bei  der  Zersetzung  von  Leim  und  Eiweiss  ansieht  Ausser  den 
Wahrscheinlichkeitsgrflnden ,  welche  die  chemischen  Formeln  in 
die  bekannte  ZerßUlungsprodukte  der  Harnsäure  darbieten,  ist 
anzuführen,  dass  die  eingenommene  Harnsäure  als  Harnstoff  aus- 
tritt, und  dass  sie  in  den  Geweben  auch  solcher  Thiere  zu  finden 
ist,  deren  Harn  frei  von  unserer  oder  einer  ihr  äfauliclien  Säure  ist. 

Xanthin.  In  sehr  geringer  Menge  (Strahl,  Lieberkühn, 
Strecker;  zuweilen  als  Harnstein  (Marcet,  Liebig,  Wöhler). 
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Hippursäure*).  Sie  wird  durch  das  2NaO,  HO,  Pa  des 
Harns  gelöst  erhalten.  Sie  bildet  einen  meist  noch  geringem  An- 
theil  des  Mensclien-Harns  als  die  Harnsäure;  nach  Ranke,  Du- 
chek  u.  A.  soll  sie  häufig  ganz  fehlen.  —  Vermehrt  wird  ihre  täg- 
liche Menge  in  erster  Linie  durch  den  Genuss  von  Benzoesäure 
und  solchen  Nahrungs-  und  Arzneimitteln,  die  sie  und  ihre  Salze, 
oder  solche  Benzoylverbindnngen  enthalten,  die  sieh  leicht  zu  Ben- 
zo^äure  oxydircn.  Ihr  mehrender  Einfluss  ist  jedoch  in  enge 
Grenzen  geschlossen  (Ure,  WOhler,  Frerichs).  Nimmt  ein 
Mann  von  mittlerer  Grösse  täglich  mehr  als  2  Gr.  Benzo^äure,  so 
erseheint  ein  Theil  der  letztern  als  solche,  und  nicht  zu  Hippur- 
säure  verwandelt,  im  Harn  (Duchek).  Vermehrt  wird  die  Hippur- 
säure  femer  durch  den  Genuss  von  Zimmtsäure  (Ci8Hs04j  (Mar- 
chand), BemsteinsHure,  wie  Buchheim  und  Kühne  behaupten, 
denen  jedoch  Hall  wachs  entgegentritt,  und  endlich  durch  den 
Genuss  von  Gräsern ,  Gemüsen ,  Früchten ,  die  nur  sehr  wenig  oder 
auch  gar  keine  Benzoyl  Verbindungen  enthalten  (Hallwachs,  Weiss- 
mann, Duchek).  Vermindert  wird  sie  dei  Grasfressern  durch 
Brodnahrung  (Weissmann),  beim  Menschen,  Hunden,  Kälbern 
durch  Fleischnahning;  Ranke,  Wurtz  und  Kühne  sahen  sie  nach 
dieser  Kost  ganz  schwinden.  Bei  der  Hammhr  kommt  sie  jedoch 
auch  während  ausschliesslicher  Fleischkost  vor.  Nach  der  Beobach- 
tungen von  Roussin,  die  Hallwachs  im  Allgemeinen  bestätigt, 
geben  Arbeitspferde  mehr  Hippursäure  als  Luxuspferde.  Die  beiden 
Beobachter  legen  den  Grund  für  das  Mehr  m  die  stärkere  Mus- 
kelanstrengung; ob  ihn  nicht  das  Futter  bedingt? 

Hall  wachs  fand  bei  gemischter  Diät  bis  zu  1  Ghr.  Uippuzsäure  tiglich;  Weisi- 
mann  nach  einer  weniger  genauen  Soheidungsart  bei  gemiiohter  Kost  lu  2,4  bis  3,4, 
bei  Fleischkost  bis  zu  0,8 — 1,8  Gr. 

Da  die  Hippursäure  aus  der  Summe  der  Atome  der  Benzoe- 
säure und  des  Glycins  weniger  2  At.  Wasser  besteht,  da  sich 
aus  den  genannten  Stoffen  die  Hippursäure  darstellen  und  diese 
sich  auch  wieder  in  Benzoö'säure  und  Glycin  zerlegen  lässt'(De8- 
saignes),  so  darf  man  wohl  behaupten,  dass  sich  die  genossene 
Benzoä'säure   mit  dem   im  thierischen    Körper   vorfindigen   Glycin 


•)  H.  Ranke,  Physioloff.  -  chemische  Untersuchungen  etc.  Erlangen  1851.  --  Roussin, 
Conipt.  rcnd.  42.  Bd.  ;>83.  —  Hallwachs,  I'eber  den  Uraprung  der  HipparaXnre  im  Harn  der 
Pflansenft-esaer.  1857.  —  Weiismann,  Ueber  den  Ursprung  der  Hipp.  Im  Harn  der  Pflanzen- 
fresser. lt<57.  —  Kühne  und  Hall  wachs,  ArchiT  fllr  pathol.  Anatomie.  XU.  Bd.  886.  — 
Kühne,  Ibid.  Wl.  —  MoUnner'«  Jahrenbericht  Ar  18A6.  i71.  —  Duchek.  Chemisches  Central- 
Watt  185(i.  WO, 
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paare.    Dieses  letzte  liefert  die  Leber  in  der  GlycocholBäure  und  die 
Paamng  geht  im  Blute  vor  sich  (Kühne;  Hall  wachs). 

K.  und  H.  geben  in  einer  durchdachten  Arbeit  folgende  Orttndc  fDr  ihre  Be- 
hauptung. Benzoesäure  allein  in  das  Blut  gespritzt  geht  alsbald  wieder  als  sokhe  in 
den  Harn  über,  die  plötzliche  Mehrung  dieses  Atoms  im  Blut  entspricht  keiner  gleichen 
des  Glycins;  spritzt  man  aber  Benzoesäure  und  zugleich  eine  entsprechende  Menge 
glycocholsaures  Natron  ein,  so  wird  der  Harn  entsprechend  hippursäurehaltig.  -* 
Bringt  man  Benzoesäure  in  den  Magen ,  so  entsteht ,  weil  sie  nur.  langsam ,,  und  iwar 
der  Glycinbildung  in  der  Leber  gemäss,  zum  Blut  kommt,  auch  HippursSnre,  selbst 
dann  noch,  wenn  man  eine  Gallenfistel  anlegt,  die  alle  Galle,  welche  zur  Blase  kam, 
nach  aussen  führt;  also  geht  die  Paarung  nicht  im  Darm,  sondern  im  Blut  ror  sich. 
Die  Bildung  der  Uippursäuro  steht  aber  still,  wenn  man  nach  dem  Eingeben  Ton 
BenzoSsäuro  die  Gallen-  und  Blutgefässe  im  Hilus  der  Leber  unterbindet;  also  liefert 
die  Leber  das  Glycin.  —  Dunkel  ist  es  noch,  woher  die  Benzoesäure  kommt,  wenn 
im  Futter  keine  Benzoylverbindungen  enthalten  sind.  Man  hat  Tcrschiedena  Ver- 
muthungen  ttbor  ihren  Ursprung  festgestellt;  so  glaubte  man  sie  n.  A.  ableiten  lu 
können  aus  der  lebendigen  Umsetzung  des  Eiweisses  und  Leimatome,  weil  sie  durch 
Oxydation  der  letztem  künstlich  dargestellt  werden  kann.  Wenn  es  sich  bestätigt»  das« 
die  Hippursäure  mit  Hülfe  der  Bernsteinsäure  entstehen  könnte,  so  würde  um  so  eher 
die  letzte  Ursache  ihrer  Bildung  im  thierischcn  Stoffwechsel  gesucht  werden  müssen, 
als  Bemsteinsäure  schon  im  lebenden  Körper  gefunden  wurde.  Auf  denselben  Ursprung 
deutet  auch  die  Beobachtung  von  Lehmann,  dass  diabetische  Kranke  nach  Tiel- 
tagiger  Fleischkost  noch  Hippursäure  aushamen. 

Die  Bedingungen ,  welche  die  Entstehung  der  .Hippursäure  aus  ihren  Comp»- 
nenten  Toranlassen,  sind  unbekannt.  Durch  gleichzeitige  Digestion  von  Blut,  Leber, 
Galle  und  BenzoSsäuro  bei  der  normalen  SSugefhiorwärma  kann  sie  nicht  eneugt 
werden,  auch  dann  nicht,  wenn  durch  jenes  Gemanga  «in  Sauerstoffstrom  geleitet  wird 
(Kühne). 

Nach  einer  belangreichen  Beobachtung  von  Kühne  geht  bei 
gelbstichtigen  Menschen  oder  Hunden,  deren  duct.  choledochns 
allein  unterbunden  war,  die  eingegebene  ßenzo&'säure  als  solche 
in  den  Harn  über,  obwohl  dieser  letztere  dann  Cholalsäure  enthält. 
Also  muss  bei  der  in  jenem  Falle  bestehenden  Gallenstauung  die 
Bildung  des  Glycins  in  der  Leber  unterbrochen  sein. 

Kohlenhydrate.  Im  Harn  sind  aus  dieser  Classe  beobach- 
tet worden:  Trauben-,  Rohr-,  Milchzucker,  ein  nicht  krystalHsirender 
gährungsfähiger,  die  Polarisationsebene  links  drehender  Zucker*),  Ino- 
sit,  Mannit,  Milchsäure. 

Der  Trauben-  oder  Leberzucker**).  Cl.  Bernard  h&lt 
die  beiden  nicht  für  gleichartig  wegen  ihres  ungleichen  Widerstandes 


*)  hHwlg,   Chemie  der  organ.  Verbindungen.  1846.  T.   432. 
**)  E.  Brficke.  Wiener skad.Sittnnirsbrr.  98. n.  99. Bd. S86.  ~  Blot,  Gompt.rend.  4S.  Bd.p.676.— 
Leconte,  Ibid.  44.  Bd.  Jnln.  —  Wiederhold,  Cheiu.  Centralbl.  1857.  —   Meissner,  Henl«*s 
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gegen  die  zersetzenden  Einflüsse  des  thierischen  Körpers.  Dieser  Zncker 
kommt  fast  regelmässig,  jedoch  in  sehr  verUnderlichen  Mengen^  im 
Harn  vor;  er  seheint  in  dem  Maasse  durch  die  Niere  zu  treten,  in 
welchem  er  im  arteriellen  Blut  euthalten  ist.  —  Im  Harn  eines  auf 
gewöhnliche  Weise  emllhrten  Menschen  fand  ihn  Brücke  jedoch 
in  so  geringer  Menge,  dass  das  durch  ihn  bei  der  Trommerschen 
Probe  zu  Oxydul  reducirte  Oxyd  sich  im  Ammoniak  des  Harns  löste; 
indem  man  diese  Wirkung  des  Ammoniaks  nicht  beachtete,  über- 
sah man  bisher,  dass  der  gesunde  Harn  Zucker  enthält  —  In  ver- 
mehrter Menge  wird  er  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  beobachtet/ 
namentlich  wenn  diese  viel  Zucker  führt  und  genossen  wurde,  nach- 
dem ein  24  bis  36stündiges  Fasten  vorausgegangen  war  (Cl.  Ber- 
nard). —  Vermehrt  ist  er  femer  bei  Säugenden  (Blot),  was  von 
Leconte,  Meissner  u.  A.  jedoch  ohne  genügenden  Oegenbeweis 
bestritten  wird;  unnientlich  vermehrt  ist  er  bei  Säugenden  nach  Unter- 
drückung der  Milchabsonderung.  Femer,  wenn  die  Bildung  des  Zuckers 
in  der  Leber  lebhafter  ist,  also  beim  diabetes  mellitus,  nach  einem 
Stich  in  die  Mittellinie  des  verlängerten  Markes,  nach  der  Durch- 
Bchneidung  des  ncrvns  splanchnieus  in  der  Unterleibshöhle;  die  in 
Folge  der  beiden  letzten  Verwundungen  gesteigerte  Zuckerausschei- 
Tlnng  verschwindet,  wenn  das  Thier  sonst  gesund  bleibt,  nach 
mehreren  Stunden  wieder  (Cl.  Bernard).  Der  Harazucker  ver- 
mehrt sich  femer  nach  Curare -Vergiftung,  wenn  das  Lieben  durch 
künstliche  Respiration  erhalten  wird  (Cl.  Bernard),  femer  nach 
Einspritzung  von  Aether  und  verdünnter  Ammoniaklösung  in  die 
Pfortader  (  H  a  r  1  e  y ),  nach  Einathmunng  von  Aetherdämpfen  (  Re y- 
noflo).  —  Endlich  erscheint  er  reichlicher,  wenn  eine  Traubenzucker- 
lösnng  in  das  Blut  gespritzt  wird.  Um  eine  deutliche  Vermehrung 
des  Hamzuckers  zu  erzielen,  mussten  Hunden  von  etwa  6700  Gr. 
Gewicht  10  bis  13  Gr.  Zucker  injicirt  werden;  es  gingen  dann  in 
den  Harn  etwa  1,4  bis  0,2  Gr.  Zucker  über;  die  Ausscheidung  ge- 
schah in  den  ersten  ftinf  auf  die  Einspritzung  folgenden  Stunden. 
Als  nur  5  bis  7  Gr.  Zucker  injicirt  waren,  hatte  sich  der  des 
Hams  nicht  merklich  vermehrt  (Falk,  Limpert).  Aehnliche  Er- 
fahrungen machten  am  Kaninchen  Cl.  Bernard,  Lehmann, 
Uhle,  Becker. 


und  Pfeafer'B  Zeitschrift.  ~  Boedeker,  Ibid.  S.  R.  VIL  Bd.  ^  Limp«rt  and  Falk  In 
Vlrchow'n  Archiv.  1».  Bd.  5«,  wo  auch  die  Literatnr  über  Zackereingprltiangen  zu  finden.  — 
Cl.  Bernard,  I^-nna  nur  le»  liqnldcs.  II.  Bd.  74  AT.  —  Hey  na  ins,  Archiv  (ttr  hollKnd.  Bei- 
träge. 1857.  I.  Hd.  2 in.  —  R.  auch  die  Literatur  aaf  S.  311  dieeea  Bandes  anter  *•*). 
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susetzt,  auf  eiumal  mit  den  troekenen  Speisen  genommen;  80  hat 
dasseibe  für  die  UarnstofEanssoheidang  einen  grössern  Erfolg ,  ab 
wenn  es  erst  nach  der  Verdaavng  der  festen  Speisen  getnmken 
wird  (Genth). 

Wie  das  reichliehe  Trinken  einerseits  durch  Anregung  der 
Kierenthätigkeit  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  mehrt,  so  steigert 
sie  anderseits  auch  die  Uamstoffbildung.  Dafür  sprechen  folgende 
Aussagen:  bei  vielem  Trinken  von  Wasser  verschwindet  aus  dem 
Harn  die  Harnsäure  (Genth);  es  nimmt  während  längeren 
Wassergebrauchs  das  Körpergewicht  trotz  einer  unveränderten 
festen  Nahrung  ab;  es  genttgt  zur  Stillung  des  Hungers  die  Nah- 
rung nicht  mehr,  welche  ohne  die  Wasserdiät  hinreichte;  es 
nimmt  das  Körpergewicht  nach  Aussetzung  des  Wassergebrauchs 
durch  die  unveränderte  Menge  fester  Speisen  zu  (Benecke, 
Genth,  Mosler). 

In  Folge  Ton  Kalt-  und  Wtrmwasterbidern  kinn  sich  die  tigliche  Hamstoff- 
anaaoheidung  mehren  uid  mindern  (Nenbaner,  Genth,  J.  Lehmann)^,  je 
nachdem  daa  Bad  auf  die  Abeonderongen  dnith  die  Haut  gewirkt  hat. 

d)  Ein  Salpeter-  und  Kochsalz -Mehr  in  der  Nahrung  erhöhen 
den  Harnstoff  (Boussingault,  Barral,  Bischoff,  Kaupp, 
Schirks).  —  Diese  Wirkung  des  Kochsakes  schlägt  in  das  Gegen- 
theil  um,  wenn  die  Kochsalz-Nahrung  ohne  Vermehrung  des  Trink- 
wasser längere  Zeit  andauert  (Botkin). 

AU  hamBtofltaiindemd  aiebi  man  anoh  den  KaffeeaufguM  an  (B 6 eher,  J.  Leh- 
mann). —  Die  llarnstoüabscheidung  wird  noch  geändert  dnrch  Darreichung  einiger 
chemischer  Präparate,  und  zwar  wird  sie  vermehrt  durch  die  Kinnahme  Ton  Harn- 
stoff (Wohl  er,  Frerichs**),  Gallois*^,  vorausgesetst ,  dass  er  nicht  in  sehr 
beträchtlicher  Menge  gegeben  wird,  denn  dann  ist  er  einQift  Schon  30  bis  40  Minuten 
nach  Kinfährung  Ton  5  Qr.  Harnstoff  in  den  Kaninchenmagen  beginnt  die  Termehrte 
Abscheidung ;  sie  ist  erst  nach  60  bis  70  Stunden  beendigt  —  Vermehrend  wirkt  auch 
Harnsäure  (Wühler,  Frorichs,  Neubauer  f).  Die  Art  ihrer  Wirkung  Teran- 
Bchaulicht  der  folgende  Versuch  von  Neubauer.  £in  luuiinchen  gab  mit  der  bestimmten 
Menge  Rttbenfutter  täglich  1,34  Qr.  Urin.  Als  es  daneben  in  2  Tagen  24  Gr.  Harn- 
säure empfing,  lieferte  es  nun  in  3  aufeinander  folgenden  Tagen  5,3,  8,5,  6,2  Gr.  Ur. 
Am  4.  Tag  kam  es  erst  wieder  tu  1,33  Gr.  In  jenen  3  Tagen  waren  also  16,0  Gr. 
HamitoiT  mehr,  als  dieBttben  liefern,  ausgeschieden;  die  Harnsäure  hatte  1 7, t  Gr.  Harn- 
stoff geben  können.  »    Gallois   fand   dagegen  nach  EiuTerleibung   Ton    hamaaurem 


•)  Meiisner*!  Jahresbericht  für  18M.  tOO  and  3». 
*•)  Lieblg's  AiuuJen.  tf&.  Bd.  335. 
—)  Qaietie  m^dicale  de  Psrli.  Juin  1867. 
t)  Li e big*!  Annslca.  M.  Bd. 
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Kali  keine  Hamitofifvermehrung.  —  Vid.  Oxalsäure  des  Uams.  —  Aehnlich  wirken 
Guaaiii  (Kerner)*),  welches  sich  jedoch  nicht  so  vollständig  wie  Uamsäure  in  Uam- 
stoff  ttmnuetsen  scheint;  Thein  und  Theobromin  (Frerichs,  Wo  hier,  Lehmann); 
Cubelien  ondCantharidentinktur  (Sigmund)**),  wobei  sich  Jedoch  nach  Beckmann 
die  Yarkiltnis^  sehr  verwickeln;  Ol.  terebinth.  aether.  (Beckmann),  Digitalis  sollen 
die  Hamatoffausscheidung  mindern  (Sigmund,  Becher). 

2)  Gleiche  Lebensart  ftlhrt  bei  höherer  Lufttemperatur  zu  e^ 
was  weniger  Harnstoff  als  bei  niederer  (Kaupp). 

3)  Alles  Andere  gleich,  wird  die  tägliche  Uamstoffmenge 
etwas  geringer,  wenn  die  Blase  selten,  grösser,  wenn  sie  öfters 
entleert  wird  (Kaupp).  —  Bei  den  unter  2  und  3  henorge- 
hobenen  UmBtUnden  änderte  sich  das  Hamvolum  durch  Hebung  der 
Schweissbildung  und  Minderang  des  Hamwasscrs. 

4)  Muskclanstrengung  mehrt  die  Hamstoffausscheidung,  wenn 
das  fllr  die  genossene  Nahrung  erreichbare  Maximum  noch  nicht 
gewonnen  ist,  selbst  dann,  wenn  sich  das  Hamvolum  nicht  ändert; 
also  bei  einer  Kost  von  mittlerem  Wassergehalt  wird  die  Harn- 
Stoffausscheidung  reichlicher,  wenn  die  Muskeln  anhaltend  gebraucht 
werden;  ist  dagegen  die  Kost  sehr  wasserreich,  so  mindert  die 
hinzukommende  Bewegung  den  Harnstoff  eher,  als  dass  sie  ihn  mehrt. 
(Genth,  Mos  1er).  Da  sich  zugleich  das  Hamvolum  bei  der 
Bewegung  gemindert  hat,  so  würde  die  Beobachtung  sagen,  dass 
die  Muskelbewegung  die  Harastoffausscheidungen  nicht  so  weit  ge- 
steigert habe,  dass  der  durch  die  Schweissbildung  erzeugte  Ver- 
lust habe  gedeckt  werden  können. 

5)  In  allen  bis  dahin  beobachteten  Individuen,  wie  sehr  auch 
ihre  Lebensweise  mit  Kückslcht  auf  den  Genuss  von  festen  und  flüssi- 
gen Speisen ,  Kr»ri)(*rbewegnng  und  Temperatur  geregelt  war,  stellte 
sich  die  tägliche  Ilarastoffmengc  nicht  von  einem  zum  andem  Tage 
vollkommen  gleich  her,  sondem  sie  schwankte  auf  und  ab  in  mehr 
oder  weniger  regelmässigen  Perioden  und  Abständen.  Diese  That- 
Sachen  fordern  die  Annahme,  dass  die  an  der  Bildung  oder  Aus- 
scheidung des  Harnstoffes  betheiligten  Vorgänge  aus  inneren  in  dem  thie- 
rischen  Haushalt  begründeten  Einrichtungen  veränderliche  Werthe  sind. 

Bftigel  fand  in  zwui  Fällen  wahrend  der  Menstruation  weniger  Harnstoff,  als  nn- 
mitteniar  vor  und  nathher;  da  vor  der  Menstruation  weniger  Harn  (mit  mehr  Harnstoff), 
«U  während  derselben  geliefert  wurde,  so  wäre  daraus  su  schliessen,  dass  bei  diesem 
Zustand  die  Hunist«)ffbildung  vcnnindert  sei.  —  Auch  in  einigen  Krankheiten,  z.  Ü.  dem 
Typhus,  ist  dir   llamKtoifausscheidung  vcniiehrt,  in  anderen,,  z.  B.  der  Brigh tischen 

•)  Vlrch..^'fc  Arthiv.   VI.  Bd     246. 
••)  Ml'  i  ft  K  n  er'  f»  Jahro«b€richt  fllr  1857.    31». 
Ludwig,  Pbyüiologie  II.   9.  Auflage.  2& 
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Kierendegeneration  nnd  dem  gelben  Fiebert  mindert  sich  die  Meng^  des  anegcecbie- 
denen  Harne  sehr  merklich.  In  dem  entn  Fall  (Nierendegenention)  hSnft  er  eich  im 
Blnte  an;  derChund  der  Yermindemng  liegt  darum  nur  in  dem  ausscheidenden  Apparat. 

Eine  VerglcichuDg  der  täglichen  Absondernngsgeschwindigkeit 
des  Harnstoffs  in  verschiedenen  Lebensaltem  und  Geschlechtem 
hat  Thatsachen  ergeben ,  welche,  wie  es  scheint,  in  vollkommener 
Uebereinstimmung  mit  den  Ableitungra  ans  dem  bis  dahin  Mitge- 
theilten  sind,  insofern  im  Allgemeinen  Männer  nnd  Kinder  mehr 
essen  nnd  sich  bewegen,  als  Frauen  und  Greise.  —  1)  Bei  Kin- 
dern ist  die  Bildung  des  Hamstofis  lebhafter,  als  bei  Erwachsenen, 
sehr  bedeutend  gehemmt  ist  sie  im  Greisenalter  (Lecanu*), 
Scherer**),  Bischoff).  2)  Beim  männlichen  Geschlecht  soll  im 
Allgemeinen  die  Hamstoffbildung  in  grösserem  Maassstab  vor  sich 
gehen,  als  beim  weiblichen  (Becquerel***)  Lecanu,  Bischoff). 
Ueber  die  Uamstoffabscheidnng  schwangerer  Frauen  s.  Böckerf). 

B.  Aenderung  des  Harnstoffs  mit  den  Tageszeiten.  1)  Im 
ruhenden  und  hungernden  Individuum  bleibt  die  Geschwindigkeit 
der  Hamstoffausscheidung  nicht  fortwährend  gleich.  In  einer  von 
Becher  an  sich  selbst  gewonnenen  Beobachtung  ging  Ham  nnd 
Hamstofimenge  vom  Morgen  bis  in  die  späteren  Nachmittagsstunden 
unter  Auf-  und  Abschwankungen  der  höchsten  Erhebung  zu  und 
sank  von  da  wieder.  Diese  Erscheinung  schliesst  sich  den 
ähnlichen  der  Gallen-  und  G02-Aus8cheidnng  durch  Leber  und  Lunge 
an,  und  zeugt  fUr  den  schaukelnden  Gang  der  Umsetzungen  nnd 
Ausscheidungen  aus  einem  uns  unbekannten  Grunde,  —  2)  Beim 
speisenden  Individuum  macht  sich  die  Zeit,  in  der  feste  und  fltlssige 
Speise  genommen  wird,  merklicL  Fig.  55  und  56  (umstehend).  IMe 
Speisezeit  ist  in  dem  Abrisse  durch  einen  Strich  angedeutet;  das 
Mahl  hatte  einen  beträchtlichen  Fleischantheil.  Die  erste  Curve  ist 
nach  Becher's,  die  zweite  nach  Voit's  Angabe  entworfen. 
Kurze  Zeit  nach  der  Fleischmahlzeit  steigt  .der  Hamstoffgehalt, 
erreicht  etwa  nach  sechs  Stunden  seinen  Höhepunkt  und  sinkt 
dann  wieder.  Sinken  und  Steigen  geht  mit  Schwankungen  um 
eine  mittlere  Linie  vor  sich.  —  Auch  der  blosse  Gennss  von  Wasser 
steigert  nach  Mos  1er  die  Hamstoffmenge.  —  Legt  man  gleich- 
zeitig die  Curve  der  stündlichen  Aenderung  des  Gesammthams  ttber 


•)  Joarnal  de  pharmacie.  XXV.  Bd.   1889. 
•*)  WUriborger  Verhendloiigeii.  m.  Bd.  180. 
••*)  Der  Urin.   Leipzig  184S.  9A. 
t)  Scherer'f  J«hr«tb«rielit  fOr  1848.  98. 
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Kali  keine  HamstoffVermehrung.  —  Yid.  Oxalsäure  des  Uams.  —  Aehnlich  wirken 
Gnaai&  (Kerner)*),  welches  sich  jedoch  nicht  so  vollständig  wie  Uamsäure  in  Jlam- 
itoff  nmraaetaen  scheint ;  Theiii  und  Theobromin  (Frerichs,  Wo  hier,  Lohmann); 
Cubelieii  und Cantharidcntinktur  (Sigmund)**),  wobei  sich  jedoch  nach  Beckmann 
die  YeriüQtnis^  sehr  verwickeln;  Ol.  terebinth.  aether.  (Beckmann),  Digitalis  sollen 
die  Hanatofiausscheidung  mindern  (Sigmund,  Becher). 

2)  Gleiche  Lebensart  führt  bei  höherer  Lufttemperatur  zu  e^ 
was  weniger  Harnstoff  als  bei  niederer  (Kaupp). 

3)  Alles  Andere  gleich,  wird  die  tägliche  Hamstoffmenge 
etwas  geringer,  wenn  die  Blase  selten,  grösser,  wenn  sie  öfters 
entleert  wird  (Kaupp).  —  Bei  den  unter  2  und  3  henorge- 
hobenen  Umständen  änderte  sich  das  Hamvolnm  durch  Hebung  der 
Schweissbildung  und  Minderung  des  Hamwassers. 

4)  Muskelanstrengung  mehrt  die  Hamstoffausscheidung,  wenn 
das  fllr  die  genossene  Nahrung  erreichbare  Maximum  noch  nicht 
gewonnen  ist,  selbst  dann,  wenn  sich  das  Hamvolum  nicht  ändert; 
also  bei  einer  Kost  von  mittlerem  Wassergehalt  wird  die  Ham- 
stoffausscheidung reichlicher,  wenn  die  Muskeln  anhaltend  gebraucht 
werden;  ist  dagegen  die  Kost  sehr  wasserreich,  so  mindert  die 
hinzukommende  Bewegung  den  Harnstoff  eher,  als  dass  sie  ihn  mehrt. 
(Genth,  Mosler).  Da  sich  zugleich  das  Hamvolum  bei  der 
Bewegung  gemindert  hat,  so  würde  die  Beobachtung  sagen,  dass 
die  Muskelbewegung  die  Harastoffausscheidungen  nicht  so  weit  ge- 
steigert habe,  dass  der  durch  die  Schweissbildung  erzeugte  Ve^ 
lust  habe  gedeckt  werden  können. 

5)  In  allen  bis  dahin  beobachteten  Individuen,  wie  sehr  auch 
ihre  Lebensweise  mit  Rücksicht  auf  den  Genuss  von  festen  und  fltissi- 
gen  Speisen ,  Körperbewegung  und  Temperatur  geregelt  war,  stellte 
sich  die  tägliche  Harastofinienge  nicht  von  einem  zum  andern  Tage 
vollkommen  gleich  her,  sondern  sie  schwankte  auf  und  ab  in  mehr 
oder  weniger  regelmässigen  Perioden  und  Abstilnden.  Diese  That- 
Sachen  fordern  die  Annahme,  dass  die  an  der  Bildung  oder  Aus- 
scheidung des  ITamstoffcs  betheiligten  Vorgänge  aus  inneren  in  dem  thie- 
rischen  Haushalt  ])egrUndcten  Einrichtungen  veränderliche  Werthe  sind. 

Bei  gel  fand  in  zwti  Fällen  wälirend  der  Menstruation  weniger  Harnstoff,  als  un- 
niitten>ar  vnr  und  nacliher:  da  vor  derMenstmation  weniger  Harn  (mit  mehr  Harnstoff), 
Um  während  derselben  geliefert  wurde,  hu  wäre  daraus  zu  schliessen,  dass  bei  diesem 
Zustand  die  lliimstolfbildung  vemiindort  sei.  —  Auch  in  einigen  Krankheiten,  z.  B.  dem 
Typhus,  ist  dir   Hanistoffansscheidung  vcnuehrt,  in  anderen,.«.  B.  dor  Bright'schen 

•)  V  i  r  c  h  o  w '  8  Archiv.    VI.  Bd.    245. 
•*)  MC  I  » (»  n  «•  r' »  Jahrobbericht  filr  1857.    313. 
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Kierendegeneration  und  dem  gelben  Fiebffr«  mindert  sich  die  Meng^  dee  anigeBeliie- 
denen  Harns  lehr  merklich.  In  dem  entn  FtU  (Nierendegenention)  hinft  er  sidi  im 
Blnte  an;  derChund  der  Verminderung  liegt  darum  nur  in  dem  ausscheidenden  Apparat. 

Eine  Yergleichnng  der  täglichen  AbaondernngHgeschwindigkeit 
des  Harnstoffs  in  verschiedenen  Lebensaltern  nnd  Geschlechtem 
hat  Thatsachen  ergeben,  welche,  wie  es  scheint,  in  yollkommener 
Uebereinstimmung  mit  den  Ableitungm  aus  dem  bis  dahin  Mitge- 
theilten  sind,  insofern  im  Allgemeinen  Männer  und  Kinder  mehr 
essen  und  sich  bewegen,  als  Frauen  und  Greise.  —  1)  Bei  Kin- 
dern ist  die  Bildung  des  Harnstoffs  lebhafter,  ab  bei  Erwachsenen, 
sehr  bedeutend  gehemmt  ist  sie  im  Greiscnalter  (Lecann*), 
Seh  er  er*'*'),  Bischoff).  2)  Beim  männlichen  Geschlecht  soll  im 
Allgemeinen  die  Hamstoffbildung  in  grösserem  Maassstab  vor  sich 
gehen,  als  beim  weibliehen  (Becquerel***)  Lecanu,  Bischoff). 
Ueber  die  Hamstoffabscheidung  schwangerer  Frauen  s.  Bückerf). 

B.  Aenderung  des  Harnstoffs  mit  den  Tageszeiten.  1)  Im 
ruhenden  und  hungernden  IndiWduum  bleibt  die  Geschwindigkeit 
der  Hamstoffausscheidung  nicht  fortwährend  gleich.  In  einer  von 
Becher  an  sich  selbst  gewonnenen  Beobachtung  ging  Harn  und 
Hamstofi&nenge  vom  Morgen  bis  in  die  späteren  Nachniittagsstunden 
unter  Auf-  und  Abschwankungen  der  höchsten  Erhebung  zu  und 
sank  von  da  wieder.  Diese  Erscheinung  schliesst  sich  den 
ähnlichen  der  Gallen-  und  COa-Ausscheidung  durch  Leber  und  Lunge 
an,  und  zeugt  fUr  den  schaukelnden  Gang  der  Umsetzungen  und 
Ausscheidungen  aus  einem  uns  unbekannten  Grunde.  —  2)  Beim 
speisenden  Individuum  macht  sich  die  Zeit,  in  der  feste  und  flüssige 
Speise  genommen  wird,  merklicL  Fig.  55  und  56  (umstehend).  Die 
Speisezeit  ist  in  dem  Abrisse  durch  einen  Strich  angedeutet;  das 
Mahl  hatte  einen  beträchtlichen  Fleischantheil.  Die  erste  Cunre  ist 
nach  Becher's,  die  zweite  nach  Voit's  Angabe  entworfen. 
Kurze  Zeit  nach  der  Fleischmahlzeit  steigt  .der  Hamstoffgehalt, 
erreicht  etwa  nach  sechs  Stunden  seinen  Höhepunkt  und  sinkt 
dann  wieder.  Sinken  und  Steigen  geht  mit  Schwankungen  um 
eine  nuttlei*e  Linie  vor  sich.  —  Auch  der  blosse  Genuss  von  Wasser 
steigert  nach  Mos  1er  die  Hamstoffmenge.  —  Legt  man  gleich- 
zeitig die  Curve  der  stündlichen  Aenderung  des  Gesammthams  über 


•)  Jounuü  d«  pharmacie.   XXV.  Bd.   1889. 
**)  Wttrsbai^r  Verhandlangen.  m.  Bd.  180. 
*•«)  Der  Urin.    Leipzig  1849.  3fl. 
t)  Scher  er' 8  JahrMbcricht  ftlr  1848.    98. 
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Diese  Zahlen  ergeben,  dass  im  Allgemeinen  mit  der  Aufnahme 
auch  die  Anssehcidung  des  Chlors  ansteigt,  jedoch  nicht  so,  dass 
finmer  gerade  so  viel  entleert  wird,  als  verzehrt  war.  Geht  man 
von  den  grössten  Chlormengen  abwärts,  so  ergiebt  sich,  dass  an- 
fänglich die  Aufnahme  die  Ausscheidung  überwiegt,  dass  dann  ein 
Punkt  kommt,  in  welchem  sich  beide  das  Gleichgewicht  halten  und 
dass  bei  noch  weiter  vermindertem  Chlorgehalt  der  Nahrung  der 
des  Harns  überwiegt.  Betrachtet  man  dann  das  Verhältniss,  in 
welchem  das  Cl  der  Nahrung  und  des  Harns  zu  einander  stehen 
(CoL  6),  so  zeigt  sich,  dass  relativ  zur  Nahrung  um  so  weniger 
Cl  durch  die  Niere  geht,  je  reichlicher  es  in  den  Speisen  vertreten 
war.  Inwieweit  das  beträchtliche  Missverhältniss,  welches  die  erste 
Versachsreihe  zwischen  dem  Cl  der  Nahrung  und  des  Harns  auf- 
weist, abhängig  ist  von  einer  Anhäufung  des  Chlors  in  den  ääften 
oder  von  einer  vermehrten  Ausgabe  durch  Schweiss  und  Koth,  diess 
muss  wegen  mangelnder  Beobachtung  unentschieden  bleiben.  Jeden- 
falls wird  ein  Theil  des  mchterscheinendcn  Chlors  dazu  verwendet, 
um  den  Gehalt  der  Säfte  an  Chlor  zu  steigern.  Denn  es  ist  die 
Menge  des  Hamchlors,  welche  an  einem  beliebigen  Tage  beobach- 
tet wird,  nicht  allein  abhängig  von  der  Chlormenge  der  Nahrung, 
an  diesem  Tag,  sondern  auch  von  der  in  den  vorhergehenden  ge- 
nossenen. Dieses  zeigt  sich  am  klarsten,  wenn  man  von  einer 
kochsalzarmcn  Kost  zu  einer  kochsalzreichen  übergeht.  Dann  wird 
in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Wechsel  weniger  entleert  als  später, 
wenn  die  neue  Kost  einige  Tage  hindurch  gleichbleibend  inne- 
gehalten wurde.  Das  l-mgekehrte  gilt  bei  einer  umgekehrten  An- 
ordnung des  Versuchs.  Da  diese  merkwürdige  Erscheinung  aus 
den  Mittelzahlen  der  obigen  Tabelle  nicht  zur  Genüge  einleuchtet, 
so  dient  das  folgende  Beispiel  aus  den  Zahlen  von  Kaupp  zur 
weitem  Erläuterung. 

Nachdem  12  Tage  lang  je  28  Gr.  NaCI  genossen  wurden,  wurden 
darauf  12  Tage  lang  nur  je  19  Gr.  verzehrt.  In  den  ersten  Tagen 
der  letzten  Reihe  wurden  21,38  Gr.,  in  den  letzten  derselben  Reihe 
18,79  Gr.  NaCl  entleert.  Und  als  12  Tage  hindurch  1,5  Gr.  NaCI 
genossen  waren  und  dann  während  der  12  folgenden  Tage  auf 
23,9  gestiegen  wurde,  entleerte  der  Harn  am  ersten  Tage  der  letzten 
Reihe  13,2  Gr.,  am  letzten  Tage  derselben  Reihe  18,6  Gr.  NaCI. 

Für  eine  festere  Bindung  eines  TheiU  des  thierischen  Chlon,  wie  lie  oben 
beansprucht  wurde,  tritt  ein  das  ungemein  rasche  Absinken  des  Chlors  im  Harn  naeh 
naer  an  diesem  Element  magern  Nahrung.     Da  die  meisten  thierischen  Slfte  mehr 
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alü  0,5  i'Ct.  Clilorsahü  cnthaltou,  bo  kunn  in  ihnen  uiclit  in  dem  Maasse  wie  im  Harn 
das  Chlor  abgenommen  hüben;  also  mindert  bich  diu  Auäächeiduug  nicht  direkt  pro- 
portional dem  Cl-Gulialt  des  Thicrcs.  —  Für  irgendwelche  Verwandtschaft  dta 
ChlorA  zum  Blut  spricht  auch  die  Beobachtung,  dass  der  Harn,  der  mehrere  Stunden 
in  dem  zugebundenen  Ureter  eingefangen  blieb,  einen  viel  geringeren  prozentischen  Qehalt 
an  Chlor  besass,  als  dem  Blut  gewöhnlich  eigen  ist;  dieses  ist  aus  den  bekannten 
Kegeln  über  Diffusion  unerklärlich  (Hermann). 

2)  Bei  gleichbleibender  KochHalzkost  gelten  dieselben  Regeln, 
welche  ftlr  die  Harastoffausscheidung  entwickelt  sind.  Es  mehrt 
sich  das  NaCl  mit  dem  ausgeschiedenen  llarnvolum,  mit  der  ab- 
nehmenden Wärme  der  Atmosphäre,  mit  der  Häufigkeit  der  Harn- 
entleerungen aus  der  Blase,  und  es  macht  sich  auch  hier  die  In- 
dividualität der  Niere  geltend.  Körperbewegungen  machen,  je 
nachdem  sie  Schweiss  oder  keinen  bedingen,  die  Ausscheidung 
geringer  oder  stärker.  Die  Tabelle  giebt  hierüber  einige  Mittel- 
zahlen. 


Nahrung. 


llarnmcny« 
In  C.C. 


(     1252 
(     1259 


Dieselbe  ohne  Wasser 

Gemischte  „  ,, 

Nahrung  mit    2000  C.C.  (  32äI 

Waaaer  .  .  .  |  3175 

„         mit   4U00  C.C.  (  5514 

Wasser  .  .  .  )  5070 


Cl  In  Gr. 

7,7S 
7,6S 
9,01 
y,4S 
9,4.s 
h,33 


'  Bemerkungen. 

mit  Bewegung'. 
Wasser  ausser)  der  Mfthl- 
.     „  während)     aeit 

;mit  Bewegung. 


Beobachter. 


T 


Gcnth. 


Der  Veränderung  des  Hamchlors  mit  den  Tageszeiten  ist  noch 
wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden.  Hcgar  giebt  an,  dass 
er  bei  gewöhnlicher  Kost  in  je  einer  Stunde  abschied:  Nach- 
mittags von  1  bis  10  Uhr  =^  0,807  Gr.,  Nachts  von  10  bis  7  l'hr 
=  0,280  Gr.  und  Morgens  von  7  bis  1  Lhr  =  0,783  Gr.  —  Voit 
hat  den  Kochsaizgelialt  seines  Harns  von  Stunde  zu  Stunde  an  dem  Tage 
bestimmt,  an  welchem  er  dasselbe  ftlr  den  Harnst(»ff  unternahm  (p.  386). 
Construirt  man  aus  einer  Zahl  die  Curve  der  Kochsalzschwankung, 
80  sieht  man  sie  ungefähr  der  des  llanivoluiiis  gleiclilaufcn,  nament- 
lich zeigt  sich,  dass  wenige  Stunden  nacli  dem  Ksscn  schon  ein 
grosser  Theil  des  damals  aufgenommenen  Kochsalzes  wieder  au;j- 
tritt.  Aelinliches  fand  Hiukelbeiu;  die  Steifrerung  der  stttnd- 
licrhcn  Entleerung  nimmt  nach  dem  letztern  Beobachter  auch  mit 
dem  Salz  der  Nahrung  zu,  doch  nicht  in  dem  Maasse  wie  das 
letztere. 
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Die  Schwefelsäure*)  des  Harns  ist  an  Alkalien  gebunden. 
Die  Schwefelsäure,  welche  dem  Blut  zugebracht  wird,  geht  ohne 
Aufenthalt  von  dort  wieder  weiter ,  denn  man  findet  daselbst  immer 
nur  sehr  wenig  aufgehäuft;  dabei  steht  jedoch  nicht  Zeit  um  Zeit 
der  Zu-  und  Äbgiing  im  Gleichgewicht,  sondern  es  überwiegt  er- 
fahrungsgemäss  in  engen  Grenzen  bald  der  Zu-  und  bald  der  Ab- 
floss.  —  Das  Blut  wird  in  Folge  zweier  Vorgänge  mit  SO3  ge- 
speist, nämlich  durch  Umsetzung  der  Leimbildner  und  der  Eiweiss- 
arten,  oder  durch  Aufnahme  von  kaiischen  Verbindungen  des  Schwefels 
oder  der  Schwefelsäure  aus  dem  Inhalt  des  Darmes.  Was  den 
ersten  Hergang  betrifft,  so  wird  nicht  aller,  sondern  nur  dergrösste 
Theil  des  eingewachsenen  Schwefels  in  SOj  umgesetzt;  ein  andrer 
fällt  mit  den  Haaren  und  Hautschuppen  ab,  ein  noch  andrer  geht 
im  Tanrin  durch  den  Dannkanal  fort.  Trotzdem  kann  man  den  Satz 
gelten  lassen,  dass  die  SO»  dem  Blut  in  dem  Maasse  zuwächst,  in 
welchem  Ei  weiss  aus  Leimbildnern  zersetzt  werden.  Mit  der  Nah- 
rung nehmen  wir  zwar  S-  und  SOa- Verbindungen  nicht  absichtlich, 
wohl  aber  in  zufälliger  Beimischung  auf;  da  auch  ausserdem  die 
genannten  Stofl'e  zu  den  Arzneimitteln  zählen,  so  könnte  der  Zu- 
gang der  Schwefelsäure  zum  Blut  nicht  allein  sehr  veränderlich, 
sondern  er  würde  auch  unter  Umständen  sehr  gross  sein,  wenn  sie 
und  ihre  Verbindungen  ohne  merkliche  Hindemisse  die  Darmwand 
durchdringen  könnten.  Diese  letztern  bedingen  es,  dass  der  grösste 
Theil  der  genossenen  SO:j  aus  dem  After  wieder  austritt.  —  Die 
Schwefelsäure,  die  durcli  das  Blut  hindurch  auswandert,  thut  dieses 
zum  grössten  Theil  durch  die  Niere,  zum  kleinsten  durch  die  Haut. 

Der  Inhalt  der  vorstehenden  Einleitung  verlangt ,  dass  die  täg- 
liche Menge  der  SO:i  1)  mit  der  Hanistoffausscheidung  wachse  und 
falle  und  dass  das  entleerte  SO:i-  und  Hamstoffgcwicht  ein  be- 
stimmtes Verlialtniss  zu  einander  einhalten,  vorausgesetzt,  dass 
sich  die  Nahrung  unverändert  erhält.  Die  Gleichläufigkeit  von  SO3 
und  Harnstoff  ist  aber  nur  dann  zu  erkennen,  wenn  man  den  Harn 
aus  mehreren,  statt  aus  nur  einem  Tage  zur  Bildung  von  Mitteln 
benutzt.  Denn  Eiweiss-  und  Leimbildner  zerfallen  nicht  gleich  so, 
dass  ihr  S  und  N  in  SOj  und  Harnstoff  eingehen,  sondern  sie  bethei- 


•)  Simon,  Modi?.,  «hvniie.  II.  IM.  p.  471.  -  riuinnM.  Chinilc  iihyHinUjpIquf.  Paris  IMG. 
p.  M!».  --  (Jruncr  in  Srlirrpr'n  ,l:(hrc^il.  lür  iiiiyHlulo;;.  Themic.  f.  1KV_'.  p.  lü, —  Bnch- 
helm,  Ibjil.  18M.  10*J.  Ho  n  ce  .1  oncfi.  rMiiloMtphimi  trnnRat-tlom.  1849.  U.  Tlil.  p. 'ifiS  and 
ibid.  IWKI.  p.  r,(il.  —  DldiUr  und  Hthniiilt.  Wnliiunnir-^süllc.  p.  'JOd  und  413.  —  CUre, 
Valentin*«  Jiihrctfbericlit  nir  !((&:>.  UVi.  -  Aus^i'^ll*ui  >lii>  üftcr  gvuttnnUn  Abbaudluugen  Ton 
Otnth  und  Muslcr. 
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ligen  sich  erst  noch  an  der  Bildung  von  andern  Atomgruppen ,  die 
unabhängig  von  einander  das  letzte  Ziel  erreichen.  Also  kann 
trotz  gleichen  Ausgangspunktes  wechselnd  bald  die  SO3  und  bald 
der  Harnstoff  den  Vorspruug  im  Laufe  zu  den  Nieren  haben. 

Je  naeh  der  Nahrung,  dem  Tauringehalt  des  Kothcs  n.  s.  w.  wird  sich  die  Ver- 
hiltnisssahl  xwischen  dem  Harnstoff  und  der  Schwefelsäure  andern;  bei  Genth  liegt 
sie  in  5  miteinander  vergleichbaren Beihen  iwischcn  14,5  bis  16,5;  bei  Mosler  in  den 
längeren  Ucihen  der  Versuchspersonen  10.  11.  12.  swiKchcn  13,3  und  14,1.  Die  Ab- 
weichungen sind  in  Anbetracht  der  grossen  Schwierigkeit  und  der  geringen  Ausdeh- 
anng  derUntcnuchun^^  wenig  betrichtlich.  Vergleicht  man  das  Verhältniss  iwischen  dem 
K  und  dem  S  in  den  genannten  Stoffen  des  Uarns  mit  dem  in  dem  Eiweiss  und  den 
Leimbildnem,  ho  sieht  man,  dose  es  etwa  dem  des  Casei'ns  gleichkommt;  es  liegt  also 
in  der  Mitte  zwischen  der  Yerhältmsscahl  der  genannten  Stoffe  in  Albumin  und  Leim, 
wie  SU  erwarten  war. 

Da  die  Ausschcidungsmittcl  von  SQ3  und  Harnstoff  um  so  ge- 
nauer einander  parallel  laufen ,  je  mehr  sich  die  Beobachtungszablen 
den  wahren  Mitteln  annähern,  so  kann  rUcksichtlich  der  Aenderungen, 
die  die  tslgliche  SchwefelsUuremenge  des  Harns  erfuhrt,  durchaus 
auf  den  Harnstoff  hingewiesen  werden.  Ausgenommen  sind  nattlr- 
lieh  die  Fälle,  in  welchen  der  Harnstoff  nach  dem  Verspeisen  von 
S-freien  Atomen  autlritt.  —  Die  Uebereinstimmung  ist  durch  die 
Beobachtungen  von  B.  Jones,  Grüner,  Lecanu,  Genth, 
Mosler,  Cläre  u.  A.  bewiesen.  —  2)  Die  Zunahme  der  SO3  in 
dem  Harn  nach  der  Zumischung  einer  lüs liehen  Salzverbindung 
zu  den  Speisen  ist  grösser,  wenn  MgO  und  NaOSOa,  als  wenn 
verdUimte  80;i,KaS,  oder  reiner  Schwefel  genommen  wird  (B.  Jo- 
nes). Ihre  Menge  mehrt  sich,  wenn  die  Aufenthaltsdauer  der 
Salze  im  Darmkanal  verlängert  wird;  durch  das  willktirliche  An- 
halten des  Stuhls  oder  durch  Opium,  welches  die  hixireude  Wirkung 
des  NaOSOa  aufhebt  (Buch  he  im). 

Die  folgenden  Mittelzahlen  sind  aus  der  Abhandlung  von  Genth 
genommen,  die  feste  Nahrung  war  immer  dieselbe  gemischte  Kost 
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Uarnvoluiuun    ,   Schwefelsiiurc 
in  C.  C.         I  In  f!r. 


1252 
1259 


geringer        j         5514 


2,5 

3,:» 


Die  Veränderung  der  SOs-Ausscheidung  mit  den  Tageszeiten 
zeigt,  dass  erst  einige  Stunden  nach  dem  Genuss  von  schwefel- 
sauren Salzen  sowohl,  wie  dem  des  Eiweisses  der  SOa-Gehalt  des 
Harns  sich  mehrt  (Bencc  Jones);  dasselbe  geschieht  in  Folge 
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von  Eörperbewcgnngen.  Nach  6  runcr  ist  Nachmittags  (das  Haupt- 
Essen  zwischen  2  and  1  Uhr  vorausgesetzt)  die  Abscheidung  in  der 
Zeiteinheit  am  stärkten,  schwächer  in  der  Nacht,  am  schwächsten 
Vormittags. 

Phosphorsäure '^).  Mit  Kali,  Natron,  Kalk  und  Magnesia 
stellt  sie  im  Harn  basische ,  neutrale  und  saure  Salze  dar. 

Der  Thierleib  beherbergt  einen  grossen  und  ständigen  Vorrath 
von  PO5  und  dazu  wird  täglich  mit  der  Nahrung  neue  eingeführt; 
so  wird  es  möglich,  dass  dasMaass  der  Ausscheidung  and  der  Zu- 
fahr sich  während  einer  längeren  Zeit  nicht  zu  entsprechen  brauchen, 
obwohl  diess  ftir  gewr>hnlicli  der  Fall  ist.  —  Die  mit  Kalk  und  Bitter- 
erde verbundene  Phosphorsäure  kann  nur  geschöpft  werden  aus  den 
Lcimbildnem  und  Eiweissstoffen  entweder  unserer  Nahrung  oder 
unseres  Leibes,  denn  diese  Erdsalze  können  erfahrungsgemäss  aus 
dem  Darmkanal  nur  dann  in  das  Blut  kommen,  wenn  sie  mit  den 
genannten  organischen  Körpern  in  Verbindung  sind.  Denmach  hat 
es  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  flir  sicli,  dass  die  täglich  aus- 
geschiedenen phosphorsauren  Erden  den  Leim-  und  Eiweissstotfeu 
angehört  haben,  welche  zur  Zeit  zerstört  worden  sind;  somit  wtlrde 
ihre  Entleerung  durch  die  Niere  angefähr  nach  den  bei  der  8O3 
des  Harns  aufgestellten  Grundsätzen  zn  beurthcilen  sein.  Anders 
yerhält  es  sich  mit  den  phosphorsauren  Alkalien;  sie  sind  gelöst 
im  Blnte,  namentlich  in  dessen  Kör])erchen,  im  Muskelsaft  n.s.w., 
wo  sie  überall  t\ir  das  Leben  thätig  sind,  und  ausserdem  gehen 
sie  leicht  aus  dem  Darm  in  das  Blut  über.  Auf  sie  würde  also 
das  beim  NaCl  Gesagte  anwendbar  sein;  es  besteht  nur  der  Unter- 
schied, dass  die  aus  der  Nahrung  in  Verbindung  mit  Alkalien 
eingeftihrte  Phospliorsäurc  sich  vollständig  durch  den  Harn  entleert 
Auch  ist  die  JSteigernng,  welche  das  i>hosphorsaurc  Natron  des 
Harns  in  Folge  eines  vcniiehrten  Genusses  erfahren  kann,  enger 
als  bei  NaCl  begrenzt,  indem  es  stärker  abftihrend  wirkt;  die 
Darmwand  scheint  nicht  befähigt,  den  Tag  tlber  mehr  als  4  bis  8Gr, 
(des  krystallwasserfreien)   2NaüH0Pür,  zum  Blute  durchzulassen. 

Im  Einzelnen  lässt  sich  über  die  tägliche  Mengen  sagen:  l)w^enn 
entweder  gar  keine  feste  Nahrung  oder  eine  Nahnuig  von  gleicher 
qualitativer  Zusammensetzung  in  ungleichen  Mengen  denselben  oder 
auch  verschiedenen  Individuen  gegeben  wird,  so  ändert  sich  zwar 

•>  Lii'hl);.  ili'nM-ii  Aiiijjiliii.  r.ü.  IUI.  11.  IW),  -  lU-nif  .Ionen.  PliUouiiphlcnl  tmiirartlons. 
18tf  p.  336.  Winter,  in  s  c  hc  r  lt'k  .hihrei>l>erk'ht  flir  18M.  p.  12-',  —  Mo!«Ut.  üiM.  (Ur 
Iva.  p.  184.  -  IJrtcd.  Lltbitf'»  AniuU-n.  7s  \u\.  |i.  l'H).  —  DuiikUiib er jr,  ibid.  t«.  Bd. 
p.  88.  —  K I  f  t  z  i  u  B  k  y  .  in  S  cli  er  c  r'  *  Jalifctbcriclit  Über  physiol.  Chemie.   1852.   135. 
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die  absolute  Menge  der  PQ5,  aber  ihr  Verhältniss  zum  Harnstoff 
bleibt  annähernd  dasselbe.  Diese  Regel  findet  jedoch  nur  dann 
ihre  Bestätigung ,  wenn  man  die  Mittelzahlen  aus  verschiedenen 
Beobachtungsreihen,  von  denen  jede  mehrere  Tage  umfasst,  mit 
einander  vergleichen  kann.  Demnach  finden  alle  für  Hamstoff- 
ausscheidung  entwickelten  Regeln  auch  hier  ihre  volle  Anwendung, 
den  Fall  natürlich  ausgeschlossen,  in  welchem  der  Harnstoff  aus 
phosphorsäurefreiem  Rohstoff  gebildet  wird. 

Bei  venchiedcner  Nahrang  mnae  die  Verhältnisaxahl  swischen  POg  und  Ham- 
atoff  noch  viel  mehr  sich  indem,  ala  unter  den  glllchen  Umstanden  bei  SQst  wegen 
der  grossen  Abweichungen  der  Eiweiaa-  und  Leimstofife  an  phosphoraanren  Bei- 
mengungen. Beseitigt  man  in  der  Beobachtungsreihe  von  C.  Schmidt*)  die  beiden 
ersten  Tage,  weil  sie  noch  die  Nachwirkung  der  Fütterung  enthalten,  und  theilt  die 
übrige  Zeit  bis  zum  Hungertode  in  3  Theile  und  rieht  aus  jedem  das  Mittel,  so  rer* 
hSlt  sich  in  den  iwei  ersten  5  Tagen  der  Harnstoff  sur  POs  *=»  17:1,  und  in  den 
latiten  5  Tagen  »»  1 D :  1 .  In  5  mit  einander  vergleichbaren  Keihen  von  G  e  n  t  h 
aehwanken  die  Verhältnisse  iwiachen  1:10,8  bis  13,5;  bei  den  Mosler'schen  Per- 
sonen 10.  11.  12.  zur  Zeit  des  reichlichen  Waasertrinkens  zwischen  1:7,2 'bis  7,7. 

2)  Das  mit  der  Nahrung  in  das  Bint  aufgenommene  phosphor- 
sänre Natron  wird  in  dem  Maasse  durch  den  Harn  ausgeschieden, 
in  dem  es  aufgenommen  wurde;  nur  dann  tritt  in  der  vom  NaCl 
und  von  derSOs  her  schon  bekannten  Weise  ein  Defizit  oder  ein  Ueber- 
schuss  ein,  wenn  von  einer  bisher  an  PO5  armen  Nahrung  zu  einer 
daran  reichen  oder  umgekehrt  übergegangen  wird,  indem  sich  die 
Folgen  einer  Kost  auch  noch  einige  Tage  hindurch  geltend  machen, 
wenn  man  sie  auch  schon  verlassen  hat,  weil  unter  ihrem  Einflnss 
der  Vorrath  des  thierischen  Körpers  an  Phosphorsäure  sich  änderte. 
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In  den  nnn  folgenden  Beobichtnngen  wurde  der  Nahrung  SNaOPOs  zugesellt. 
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Nach  Kaupp  und  Sick  soU  Nacht  und  Tag  die  POs-Aus- 
scheidung  gleichmässig  vor  sich  gehen;  nach  Mosler,  Vogel^ 
Winter  wächst  nach  der  Hauptmahlzeit  das  stündliche  Mittel  an. 


*)  Blddtr  ond  Schmidt,  Verdsanngtaliftc.  p.  31U« 
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erreicht  wenige  Stunden  nach  demselben  seinen  Gipfel  und  füllt 
dann  wieder  durch  Nacht  und  Morgen  bis  zum  Mittagsessen.  Die 
von  Vogel  aufgefllhrten  Zahlen  widersprechen  eben  so  oft  seiner 
Regel,  als  sie  dieselbe  bcstUtigen. 

Xach  Dunklonbcrg  gicbt  die  Metliodc  von  Lieb  ig,  nach  welcher  die  mit- 
getheUten  Bestinunungon  gcschehon  sind,  zu  hobo  Wertho. 

Ueber  das  Vcrliältniäs  der  phosphorsauren  Erden  zu  den  gleich- 
namigen Alkalien  sagen  die  vorliegenden  Untersuchungen  aus,  dasB 
sich  die  letztem  gradezu  mehren,  wie  der  Gehalt  der  Speisen  an 
ihnen  zunimmt  (Sick),  und  zwar  soll  sich  das  phosphorsaure  Kali 
des  Harns  mehren  nach  dem  Genuss  von  phosphorsaurem  Natron 
(Böcker).  —  Die  phosphors.auren  Erden  des  Harns  nehmen  zu, 
wenn  sich  das  Leben  auf  Kosten  der  EiwcissstoflFe  erhält,  also 
nach  Fleischkost  (Bence  Jones,  Lehmann)  und  nach  Muskd- 
anstrenguugen  ( M o  s  I  e  r ).  l' ntcr  sonst  gleicher  Nahrung  und  Muskel- 
bewegung nehmen  die  erdigen  Phosphorverbindungen  im  Harn 
um  ein  Geringes  ab,  wenn  die  alkalischen  daselbst  zunehmen 
(Sick).  —  Das  VerhKltniss.  zwischen  der  Magnesia  und  dem  Kalk 
ist  sehr  wechselnd. 

Ab  Beispiele  für  das  Vorstehende  können  dienen:  Lehmann  entleerte  bei 
gtwShnlicher  Kost  täglich  1,1  Or. ,  bei  Fleitchkost  3,6  Gr.  phosphorsaure  Erde.  Als 
der  Harn  von  Sick  2,1  Gr.  HO, 2Na0,P05  enthielt,  kamen  0,69  phosphorsaure 
Erden  darin  vor;  als  das  erstcre  6,1  Qr.  betrug,  sanken  die  Erden  auf  0,41. —  Neu- 
bauer fand,  dass  im  Mittel  auf  1  Äeq.  ÜGaOPOs  etwa  3  Aeq.  2MgOrOs  entleert 
wurden.  Im  einzelnen  Fall  weicht  jedoch  das  Verhältniss  sehr  bedeutend  von  dem 
erwähnten  ab. 

Kieselflänre  in  geringer  Menge  (Berzelius,  Dunklenberg). 

Oxalsäure*).  Mit  Kalk  in  Lösung  zwar  häufig,  aber  in  ge- 
ringer Menge;  das  Salz  ist  im  sauren  phosphorsauren  Natron  des 
Harns  gelöst;  dann  mit  Kalk  in  fester  Form  und  zuweilen  auch  mit 
Alkalien  verbunden^- 

Man  leitet  die  Säure  ab  aus  der  Verwesung  der  Eiweisskörpor 
und  insbesondere  aus  der  eines  ihrer  Abkömmlinge,  der  Harnsäure.  — 
Bei  dem  beständigen  und  häufigen  Vorkommen  dieser  letztem  Säure  in 
den  Geweben  müsste  demnach  die  Oxah^äure  sehr  reichlich  im  Harn 
gefanden  werden,  wenn  sich  nicht  noch  besondere  Bedingungen 
einzufinden  hätten,  vermöge  welcher  die  bei  der  Oxydation  der 
Harnsäure  entstehende  Oxalsäure  in  CO2  umgewandelt  wurde.  — 
Man  behauptet,  dass  die  Erscheinung  der  Oxalsäure  im  Harn  begünstigt 


•)  C.  Schmidt,  I.  c.  Bt».  —  Lehmann,  l'hys.  Chcm.  I.  Bd.  47.  —  Neaba^er,  Analyse 
das  Harns.  3.  Auflage.  101.  —  Plotrowüky,  Meiisncr'i  Jahreaber.  für  18M.  S69. 
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werde  durch  den  Gtenoss  kohlensäurehaltiger  Getränke  (Donni, 
Wilson,  Lehmann).  —  Man  führt  2.  die  Oxalsäure  des  Harns 
zurück  auf  die  Oxalsäuren  Salze  der  Nahrung  (Piotrowsky). 

Wöhler,  Frerichs,  Noubauer,  Qallois  haben  bei  ihren  schon  erwähnten 
FUtteningen  mit  Harnsäure  nur  suweilen  eine  Vermehrung  der  Oxalsäurcbildung ,  f&r 
gewöhnlich  aber  keine  solche  gefunden;  also  muss  auch  die  auf  diesem  Wege  ein- 
gedrungene Säure  in  Harnstoff  und  CO«  zerfallen. 

Kohlensäure'*').  Der  Harn  enthält  verdunstbare  und  gebun- 
dene CO2;  über  beide  siehe  bei  den  Gasarten  des  Harns. 

Die  feuerbeständigen  Basen**)  des  Harns  (Kali, Natron, 
Kalk,  Magnesia).  Ohne  genauere  Untersuchungen,  als  sie  bisher 
erfahren,  lässt  sich  über  ihre  Aenderung  im  Harn  wenig  allgemein 
Gültiges  sagen.—  1)  Die  S03,C1H,  Oxalsäure  kommen  im  Harn  immer 
mit  Basen  und  zwar  zu  neutralen  Salzen  verbunden  vor;  also 
mehren  sich,  vorausgesetzt,  dass  der  Ammoniakgehalt  des  Harns 
ungeändert  bleibt,  mit  jenen  Säuren  auch  die  Basen.  —  Für  die 
PO5  gilt  aber  auch  dieses  nicht  einmal,  da  sie  in  neutralen  und 
sauren  Verbindungen  auftritt.  —  2)  Die  Säuren  können  mit  allen 
fixen  Basen  verbunden  sein,  also  sagen  die  bekannten  Verhältnisse 
der  erstem  zueinander  nichts  aus  über  diejenigen  der  Basen.  — 
Hiervon  macht  vielleicht  die  SO3  eine  Ausnahme,  die  man  bisher 
noch  nicht  mit  CaO  vereinigt  fand,  aber  wohl  nur  darum,  weil  im 
Verhältniss  zur  Menge  der  Basen  immer  nur  wenig  SO3  in  den  Harn 
übergeht.  —  3)  Im  Allgemeinen  wird  zwar  jede  der  Basen  in  dem 
Maasse  ausgeschieden,  in  welchem  sie  in  das  Blut  geHlhrt  wird, 
und  soweit  wir  wissen,  gilt  dieses  ausnalmislos  für  die  Erden.  — 
Auch  soll  durch  eine  Vermehrung  des  löslichen  Kalks' in  der  Nah- 
rung sich  die  Magnesia  des  Harns  und  durch  eine  Steigerung  der 
Magnesia  die  des  CaO  nicht  mehren  (Wagner).  Andres  gilt 
in  dieser  Beziehung  von  den  fixen  Alkalien,  denn  es  soll  durch 
einen  vermehrten  Gcnuss  von  Natronsälzen  das  Kali  (Bock er) 
und  nach  einem,  gleichen  von  Ammoniaksalzen  das  Natron  und  Kali 
vermehrt  ausgeschieden  werden ,  daraus  könnte  man  folgern  wollen, 
dass  eine  lebhaftere  Bildung  von  Ammoniak  im  Thierlcibe  selbst 
ans  diesen  alle  oder  wenigstens  den  grössten  Antheil  seiner  fixen 
Kalien  austreiben  könnte.  Hiergegen  spricht  freilich  der  stetige 
Gehalt  vieler  Grcwebe  nicht  allein  an  fixen  Alkalien,  sondern 
sogar  an  Kali  oder  Natron.    Also  muss  jener  Tausch  nur  in  be- 

*)  Marchand,  Journal  (Ur  prakt  Chemlo.  44.  Bd.  350, 

•*)  Wilde,  Valentin*«  .Tahreabor.  fttr  ISftf».  p.  97.  —  Wagner,  Ibid.  p.  98.  —    Dan  die 
bei  den  SHaren  angtxogenen  Sobrlftcn. 
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schränkten  Grenzen  möglich  sein.  —  4)  Man  sollte  erwarten,  dass 
nach  dem  gesteigerten  Eindringen  von  solchen  Sänren  in  den  Thier- 
leiby  deren  Salze  dort  keine  bleibende  Stätte  finden,  die  Alkalien, 
welche  aus  dem  stetigen  Vorrath  des  thierischen  Körpers  zur  Bin- 
dung derselben  benutzt  wurden,  auch  vermehrt  ausgeschieden  würden. 
Dagegen  erheben  sich  aber  Versuchsreihen  von  Buohheim  (bei 
Wilde),  der  nach  Genuss  von  SO3,  PO5,  Oxal-  und  Weinstein- 
säure, so  wie  nach  dem  vonMgOSOs,  welche  ebenfalls  dieSOades 
Harns  mehrte,  keine  Steigerung  der  Hamalkalien  gewahr  wurde. 

Das  Verhältniss  der  Säure  zu  den  Basen*).  Die  An- 
gaben über  das  Uebergewicht  der  Säure  oder  Alkalien  im  Harn 
geben  natürlich  keine  Auskunft  über  das  tägliche  oder  stündliche 
Mehren  des  einen  oder  des  andern  Atoms;  denn  es  konnte  ebenso 
gut  im  sauren  wie  im  alkalischen  Harn  die  tägliche  Säuremenge 
vermehrt  oder  vermindert  sein.  Die  Resultate  der  Untersuchung 
über  die  Reaktionen  des  Harns  sind  nichtsdestoweniger  und  beson- 
ders fUr  den  Arzt  von  Belang. 

Die  saure  Reaktion  des  Harns  rührt  vorzugsweise  von  sauren 
Salzen,  insbesondere  von  saurem  phosphorsauren  Natron  her,  sie 
kann  aber  auch  von  ungebundenen  Säuren  abhängen.  Da  die 
schwachen  Säuren  des  Harns,  namentlich  die  Hippur-,  Harn-, 
Kohlensäure,  aus  dem  neutralen  phosphorsauren  Natron  ein  Atom 
'Basis  abspalten  und  saures  phosphorsaures  Natron  zurücklassen, 
so  kommt  es  auf  das  Verhältniss  joner  Säuren  zum  phosphorsauren 
Natron  an,  ob  die  saure  Reaktion  von  dem  letztem  Salz  pder  von 
den  genannten  oder  auch  vielleicht  von  andern  Säuren,  z.B.  der  Milch- 
säure abhänge.  —  Der  saure  Harn  wird  beobachtet  nach  dem  Ge- 
nuss von  freien  Säuren,  namentlich  der  SO3,  PO5,  NO5,  CIH,  Ci- 
tronen-,  Weinstein-,  Bernstein-,  Benzo^äure,  dann  nach  der  Ein- 
führung von  Amnioniaksalzcn,  selbst  nach  AmO  CO2,  aber  nur  dann, 
wenn  der  Ammoniak  sich  im  thierischen  Körper  in  NO:,  umwandelt 
(B.  Jones);  ferner  nach  dem  Genuss  von  Brod,  Obst,  Gemüse, 
Zucker,  insofern  sie  die  Bildung  von  Milch-  und  Hippursäure  ver- 
anlassen, ferner  nach  einer  Fleischkost.  Aus  diesen  letzten  Mit 
theilungen  geht  hervor,  dass  der  Harn  des  gntgenährten  Menschen 
meist  sauer  ist.  —  Die  saure  Reaktion  kann  femer  bedingt  sein 
durch  die  sogen,  saure  Gährang  des  Harns,  welche  schon  in  der 


•)  Hhilonoj.hiral  trimunrtionn.  IMü.  p.  2;J7,  und  IBM.  66t».—  .T.  Voff«!,  In  Heubauer's 
AnalyM  dcd  Ilurni».  ;{.  Aiitl.  HO.  —  Eylundt,  Clarc  and  C.  Wagner,  in  Valentin*« 
Jahrcfbcricht  über  Pbytlolog.  fUr  185&, 
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Blase  ihren  Anfimg  nimmt,  nnd  endlich  boII  sie  ein  Zeichen  Dir 
die  Ottte  der  Muskelkraft  nnd  der  Grösse  der  Mnskelanstrengang 
des  Mensehen  sein  (J.  Vogel).  —  Die  tägliche  Schwankung  der 
freien  Säure  im  Harn  soll  nach  gemischter  Kost  so  geschehen  ^  dass 
sie  kurz  yor  Tische  ein  Minimum  erreicht,  nach  Tische  ansteigt 
und  in  der  Nacht  den  höchsten  Werth  erreicht  (J.  Vogel).  Dem 
entgegen  fand  B.  Jones  bei  einer  immer  regelmässigen  Diät  aus 
Fleisch  und  Kaffee  oder  aus  Fleisch,  Eiern,  Kartoffeln  und  Kaffee, 
dass  die  freie  Säure  ihr  Maximum  Tor  dem  Essen  erreicht,  während 
zur  Zeit  der  lebhaftesten  Magen -Verdauung  der  Harn  alkalisch  war. 
Die  alkalische  Reaktion  des  Harns  kann  abhängen  von  al- 
kalisch reagirenden  Natron-  oder  Ammoniaksalzen.  —  Sie  tritt  ein 
nach  dem  (>enuss  von  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien.  Um 
sie  zu  erzeugen,  werden  flir  verschiedene  Menschen  ungleiche 
Mengen  jener  Stoffe  erfordert;  zuweilen  sind  ihre  Wirkungen  sehr 
anhaltend,  so  dass  sich  die  alkalische  Reaktion  einen  Tag  und 
mehr  nach  dem  Wiederaufhören  des  Natrongebrauchs  nock  foH^ 
erhält  Auch  tritt  die  Wirkung  schnell  ein,  so  dass  z.  B.  eine 
Stünde  nach  der  Einnahme  von  NaOCOs  der  Harn  alkalisch  ist 
Sie  tritt  femer  ein  nach  dem  Glennss  von  essig-,  äpfel-,  Weinstein-, 
dtronensaurem  und  andern  pflanzensauren  Natronsalzen;  femer  nach 
dem  Gebrauch  solcher  Stoffe,  die  in  thierische  Körper  in  pflanzen- 
saure und  dann  in  kohlensaure  Alkalien  ttbergeftihrt  werden 
können;  aus  diesem  Gmnde  entleeren  die  gut  gefütterten  Pflanzen- 
fresser q|nen  alkalischen  Ham.  Doch  erzeugt  die  Pflanzennahmng 
diesen  Erfolg  nicht  nothwendig,  namentlich  kommt  das  Gegentheil 
zum  Vorschein,  wenn  sie  nicht  die  nothwendigen  Alkalien  mit- 
bringt, oder  wenn  sich  aus  ihr  Säuren  erzeugen,  welche  nicht 
in  CO2  Ubergeftlhrt  werden  können.  —  Die  alkalische  Reaktion 
kann  femer  bedingt  sein  durch  die  alkalische  Gähmng  des  Harns 
in  der  Blase;  sie  soll  endlich  muskel-  und  nervenschwachen  Indi- 
viduen eigen  sein. 

Den  Qebilt  an  freier  SSnre  beatuninte  B.  Jones  nnd  Winter  nach  der  Menge 
fon  Kali,  welche  anr  Nentraliaation  des  Harns  nothwendig  war. 

Wasser*).  Seine  tägliche  Menge  ist  sehr  veränderlich.  1)  Die 
Niere  regelt  vorzugsweise  den  Abfluss  des  Wassers  aus  den  Thier- 
Idb,  sie  bestimmt  so  zu  sagen  den  mittlem  Prozentgehalt  des  Gre- 


*)  J.  Vogel,  Archiv  fVr  gemelnschaAltche  Arbeiten.  I.  Bd.  p.M.—  Bcheffer,  Valentin'« 
Jabrcffbericht  flir  ISftS.  p.  1R7.—  Falk,  ArcbW  für  physiologlfcbe  Hetlkande.  XI. Bd.  136  q.7M.— 
DerBClbe.  Ibid.  %SL  Bd.  150.  —  Klarulf,  Uenle's  nnd  Pfanfer*«  ZeitMhrift.  N.F.  m.  979. 
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sammtthieres  an  Wasser.  Demnach  wird  das  Maass  ihrer  Wasser- 
abscheidung  in  erster  Linie  bestimmt  durch  den  Flüssigkeitsrest, 
welcher  bleibt,  wenn  man  von  dem  Wasser  der  Getränke  und 
fenchtea  Speisen  dasjenige  abzieht,  was  durch  Haut,  Lunge  und 
Darm  weggeht.  Dieser  Rest  —  und  somit  das  Hamvolum  —  kann 
natürlich  umfangreich  sein  trotz  einer  grossen  ThUtigkeit  der  andern 
Wasserausscheider,  er  kann  klein  sein  trotz  einer  Ruhe  der  letztem; 
er  kann  sich  endlich  im  quantitativen  Gegensatz  zu  dem  durch 
Lunge  und  Haut  austretenden  Wasser  befinden.  Indem  nicht  alle 
möglichen,  sondern  nur  die  zuletzt  erwähnten  Fälle  berücksichtigt 
wurden,  kam  man  dazu  einen  sog.  Antagonismus  zwischen  Lungen- 
und  Hautthätigkeit  einerseits  und  der  Nierenarbeit  anderseits  hin- 
zustellen. Dieser  Ausdruck  entspricht  nicht  den  Thatsachen ,  wenn 
er  bedeuten  soll,  dass  Haut,  Lunge  und  Niere  nicht  gleichzeitig 
thätig  sein  könnten;  es  ist  dagegen  nichts  gegen  ihn  einzuwendeOi 
wenn  er  nur  sagen  will ,  dass  die  genannten  Werkzeuge  ihr  Wasser 
aus  derselben  Quelle  beziehen,  so  dass  sich  ihre  Ausgaben  gegen- 
seitig beschiUnken.  —  Obwohl  sich  nun  das  Maass  von  Wasser, 
welches  durch  die  Niere  wandert ,  im  Allgemeinen  anpasst  dem 
Umfang,  in  dem  Wasser  genossen  und  an  andern  Orten  aus- 
geschieden wird ,  so  geschieht  dieses  doch  nicht  so ,  dass  man  sagen 
könnte,  es  sei  wie  in  einem  mit  Zu-  und  Abflussrohr  versehenem 
Wasserbehälter  Eintritt  oder  die  Anwesenheit  von  Wasser  auch  die 
Ursache  des  Austritts,  mit  einem  Wort,  beide  Vorgänge  entsprechen 
sich  einander  nicht  mit  Rücksicht  auf  die  Zeit  Denn  bald  entleert 
sich  in  Stunden  oder  Tagen  mehr  und  bald  weniger  als  aufgenommen 
wurde;  so  dass  der  Wassergehalt  des  Gesammthieres  um  einen  be- 
stimmten Mittelwcrth  von  einer  zur  andern  Zeit  auf-  und  abschwankt. 
Hierdurch  werden  aber  offenbar  selbst  wieder  Kräfte  rege  gemacht, 
welche  den  Einfluss  des  genossenen  Wassers  verstärken  oder  ab- 
schieben, so  dass  z.  B.  ein  reichlicher  Trunk,  den  ein  relativ 
wasserarmes  Individuum  thut,  weniger  auf  den  Harn  wirkt,  als 
wenn  er  in  ein  waKserreichcrcs  einging.  Kurz  es  kommt  hier  auf  die- 
selben Regeln  hinaus,  die  wir  fUr  die  Ausscheidung  von  Na  Gl  u.s.w. 
schon  kennen  lernten.  —  2)  Wie  die  Menge  der  täglichen  festen  Ham-r 
bestandtheile  mit  dem  Wassergenuss  wuchs,  so  bestimmt  umgekehrt  die 
Menge  der  festen  löslichen  Stoffe  die  täglich  aus  der  Niere  gehen ,  das 
Gewicht  des  Hamwassers ;  dieses  beweist  sich  dadurch,  dass  die  Menge 
der  gelösten  Stoffe,  die  täglich  abgesondert  werden,  sich  richtet  nach 
dem  Maasse,  in  welchem  sie  der  Niere  geboten  werden,  und  dass 
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dabei  der  prozentische  Gfelialt  des  Harns  an  festen  Stoffen  eine 
obere  Grenze  nicht  übersteigt;  so  wurde  namentlich  beim  Menschen, 
noch  kein  Harn,  der  über  9  pCt.  feste  Stoffe  in  Lösnng  hält, 
beobachtet;  dieses  VerhUtniss  würde  also  verlangen,  dass  für  einen 
Gewichtstheil  Festes  mehr,  mindestens  täglich  9  flüssige  mehr  ab- 
geschieden würden.  —  Damit  scheint  jedoch  die  obere  Grenze  des 
festen  Prozentgehaltes  noch  nicht  gegeben  zu  sein,  da  man  schon 
aus  dem  filtrirten  Hundeham  bis  zu  15  pCt.  Rückstand  gewann. 
Zudem  haben  mr  Ursache  zu  vermuthen,  dass  die  Mengen  von 
Wasser,  welche  zur  Entleerung  der  Gewichtseinheit  des  Festen  noth- 
wendig  ist,  mit  der  chemischen  Natur  des  letztem  sich  ändert,  so 
dass  namentlich  dieselbe  Menge  Wasser  mehr  Harnstoff  als  Zucker, 
Na  Gl,  2NaOP05  u.  s.  w.  entleeren  könnte.  —  Beispiele  für  die 
Abhängigkeit  des  Hamwassers  von  den  hamf  ähigen  festen  Stoffen 
liegen  darin  vor,  dass  nach  Entziehung  aller  Flüssigkeit  doch  noch 
Harn  abgeschieden  wird,  dass  nach  Salzkost  oder  nach  vermehrter 
Bildung  des  Leberzuckers  eine  Harnruhr  eintritt.  In  diesen  Fällen 
wecken  die  bei  der  Ausscheidung  des  Festen  thätigen  Vorgänge 
eine  Kraft,  die  genügend  ist,  um  den  Geweben  ihr  Stammwasser 
zu  entziehen,  mit  andern  Worten,  der  Harn  führt  so  viel  und  von 
solchen  Orten  Wasser  mit  sich ,  dass  er  einen  lebhaften  Durst  hervor- 
ruft; wie  auch  umgekehrt  das  durch  Trinken  hervorgebrachte  Viel- 
hamen Hunger  erzeugte. 

Viele  Diuretica  »ollen  Tonugsweise  dadurch  wirken,  dass  sie  den  HamrQckstand 
lud  damit  das  Wasser  mehren  (Kram er).  —  Insofern  die  festen  Bestandtheile  des 
Harns  ungelöst  ausgeschieden  werden  (wenn  i.  B.  in  Krankheiten  die  Harnsäure  an 
die  Stelle  des  Hamstofls  tritt) ,  geht  nur  wenig  Wasser  aus  der  Kicre  fort 

3)  Um  die  schon  erwähnte  Erscheinung  zu  erklären ,  dass  ohne 
einen  in  den  äusseren  Umständen  nachweissbaren  Grund  sich  von 
Tag  zu  Tag  die  Wasserausscheidung  ändert,  hat  mau  schon  seit 
lange  eine  Veränderlichkeit  der  in  der  Niere  selbst  liegenden  Be- 
dingungen vorausgesetzt.  Dass  auch  in  der  That  jene  Be- 
dingungen, sagen  wir  kurzweg  die  veränderliche  Nicrenthätigkeit, 
bestimmend  auf  die  Wasserausscheidung  eingreifen  kann,  dafür 
sprechen  verschiedene  Erscheinungen.  Wird  die  Blutflüssigkeit  ver- 
dünnt entweder  dadurch,  dass  der  nüchterne  Magen  mit  Wasser 
angeflillt  wird  (Falk)  oder  noch  besser  durch  mehrere  in  10  bis 
15  Minuten  aufeinander  folgende  Einspritzungen  von  massigen 
Wassermengen  (Westphal),  so  wird  nicht  alsogleich,  sondern 
erst   nachdem  ein  Stunde  und  mehr  seit  der  ersten  Einspritzung 
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verflosBen,  die  HarnauBscheidung  gesteigert;  das  nan  folgende 
Anwachsen  gestaltet  sich  aber  nicht  etwa  so,  dass  die  Ham- 
absonderung  sich  steigend  bis  zu  einem  Maximum  nnd  dann  wieder 
allmählig  sinkend  bis  auf  den  Werth  Yor  der  Einspritzung  sich  be- 
wegte, bis  die  gesammte  Menge  des  nenhinzugekommenen  Wassers 
entleert  ist;  im  Gegentheil  es  steigt  die  Absondemng  regellos  auf 
und  ab.  —  Hat  man  sich  gleichzeitig  beide  Uretcren  biosgelegt 
und  fängt  den  Harn  jeder  Niere  gesondert  auf,  so  sieht  man  bald 
rechts  nnd  bald  links  mehr  Harn  hervortreten;  hier  war  aber  das 
Blut,  welches  durch  beide  Drüsen  strömt,  gleich  zusammengesetzt| 
und  die  Ungleicheit  der  Absonderung  konnte  auch  nicht  in  einem 
feststehenden  Unterschied  der  einen  von  der  andern  Seite  begründet 
sein,  weil  dieselbe  auf  den  beiden  Nieren  in  der  Zeit  wechselte 
(60 11,  Hermann).  Versuche  von  Hermann  lehrten  auch  die 
Nierenthätigkeit  willktthrlich  anzuregen.  Wenn  man  nach  ihm  den 
Ureter  der  einen  Seite  unterbindet,  ihn  längere  Zeit,  etwa  1  bis 
2  Stimden  geschlossen  lässt  und  ihn  dann  öffnet,  so  beginnt  nun 
durch  längere  Zeit  hindurch  eine  profuse  Absonderung  eines  sehr 
wasserhaltigen  Harns,  während  die  Niere  der  andern  Seite  den 
Harn  in  gewöhnlicher  Weise  ausströmen  lässt.  —  Die  innem  in  der 
Niere  fUr  die  Hamabsonderung  wirksamen  Bedingungen  sind  uns 
nun  allerdings  wesentlich  unbekannt;  wir  haben  jedoch  die  Wahr- 
scheinlichkeit in  hohem  Grade  für  uns,  wenn  wir  zu  ihnen  zählen 
einerseits  den  von  den  Nerven  abhängigen  Zustand  der  Geßlss- 
muskeln,  wodurch  der  Querschnitt  des  in  die  Capillaren  führenden 
Blutstroms,  also  auch  der  Druck  desselben  auf  seine  Wandungen 
und  die  Berllhnmgsflächc  desselben  mit  den  Hamkanälchen  geändert 
wird,  und  anderseits  dürfen  mr  dazu  rechnenden  Widerstand,  den 
der  in  die  Hamkanlilchen  ergossene  Harn  beim  Abfliessen  findet.  — 
Wäre  der  erste  Theil  unserer  Voraussetzung  richtig,  so  würde  die 
Wasserausscheidung  steigen  mit  der  Erschlaffung  der  Gefässmuskeln. 
Aus  dem  zweiten  Theil  würde  sich  dann  vielleicht  die  von  Kaupp 
beobachtete  Thatsachc  erläutern,  dass  die  tägliche  Wasseraus- 
scheidnng  sich  mindert,  wenn  der  in  der  Harnblase  angehäufte 
Harn  seltener  entleert  wird. 

4)  Bei  Krampfkrankheiten  soll  zuweilen  die  Wasserausschei- 
dung durch  die  Nieren  vermehrt  werden.  —  5)  Cl.  Berard  fand 
ihn  vermehrt,  wenn  er  das  verlängerte  Mark  etwas  unter  der 
Stelle  verletzte,  von  welcher  aus  die  Zuckerbildung  der  Leber  an- 
geregt werden  kann. 
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Bei  gewöhnlicher  Lebensweise  ist  die  Wasserabsondenmg  des 
Harns  am  niedrigsten  während  der  Nacht,  sie  steigt  des  Morgens 
an  and  erreicht  nach  dem  Mittagsessen  ein  Maximum.  —  Die 
Grenzen  y  innerhalb  der  bei  gesunden  Erwachsenen  das  tägliche 
Hamwasser  yariirt,  liegen  zwischen  500  und  25,000  Gr.  —  Nach 
Becqnerel  und  Vogel  liegt  bei  jnngen  Männern  das  Tagesmittel 
zwischen  1200  und  1600  Gr. 

Gase  des  Harns*).  Die  Bestimmnngsstttcke  fUr  den  Ge- 
halt des  Harns  an  Gasen  werden  sein :  die  Absorptionsco^zienten 
des  Harns  für  jede  einzelne  der  in  ihm  vorkommenden  Gasarten, 
der  Dmck,  unter  welchem  jede  derselben  in  der  Blutflüssigkeit 
steht,  ans  welcher  der  Harn  abgesondert  wurde,  die  Veränderungen, 
welche  der  Harn  an  seinen  Gasen  anbringt  durch  seine  eigenen 
chemischen  Umsetzungen  und  diejenigen,  welche  an  ihnen  vor- 
kommen, vermöge  der  Diffusion  zwischen  den  Gasen  des  Blutes 
und  des  in  der  Blase  verweilenden  Harns.  —  Alles  dieses  sind  so 
wechselnde  Grössen,  dass  sich  namentlich  in  Betracht  der  wenig 
zahlreichen  Untersuchungen  Aber  die  hier  in  Frage  kommenden 
Elemente  nichts  im  Voraus  wird  aussagen  lassen. 

Die  Thatsachen,  die  über  den  Gehalt  des  Harns  an  Gasen  vor- 
liegen, beschränken  sich  auf  einige  schätzenswerthe  Angaben  von 
Planer.    Sie  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt 


100  TheUe  Harn  enthalten  an  Gaaen 

H«rngftttimf. 

Bpeilf. 

Qew.  des 

Bani. 

Hsrnrtoff- 
Prosente. 

▼onO< 
N. 

>  C.  und  0 
0. 

,7S  Meter 
freie  CO]. 

Druck 
gebnnd. 
COr 

1. 

Fünf  stunden  nach  dem  FrÜh- 
stflck 

1,0154 

1,54 

0,87 

0,06 

4,54 

2,07 

3. 

Vienehn  Stund,  nich  der  letiten 
Mahlseit  Wasser  genommen 

1,0113 

1,37 

0,80 

0,02 

4,41 

1,88 

3. 

Zwei  Stunden  nach  dem  Mittags- 
mahl 

1,0213 

2,43 

0,78 

0,05 

9,96 

5,25 

4. 

Nachdem    4    Stunden    Torher 
13,1  Gr.  KO2'reu.600Gr. 
HO  genommen 

1,0132 

1,44 

1,09 

0,08 

12.5 

2,76 

5. 

Nachdem    6    Stunden    rorher 

1,0093 

0,68 

1,28 

0,04 

6,22 

keine 

8,7  Gr.  KOTS  und  500  Gr.; 

UO  genommen 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor: 
Die  verdunstbare  CO2  ist  im  Harn  des  Menschen  weniger  reich- 
licher vertreten  als  im  Blut,  vorausgesetzt,   dass  das  letztere  so 


*)  rianer,  Zeltchrlft  der  Geselluchaft  der  Aente  zu  Wien.  18ft9.  4«5.  —  Ol.  Bernard,   rar 
tos  li<|Bidei  de  Torgan.  X.  347. 
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reich  an  dieser  Gasart  ist,  wie  Setschenow  das  der  Hnnde 
fand.  Dieser  Unterschied  hat  aber  selbst  bei  der  Gültigkeit  der 
letzteren  Unterstellung  nichts  Auffallendes.  Denn  der  grösste  Theil 
der  verdnnstbaren  COi  des  Bluts  ist  nicht  im  engem  Wortsinn  ge- 
löst; sondern  an  alkalische  Salze  gebunden.  In  so  fem  also  dem 
Ham  diese  alkalisch  reagirenden  Salze  fehlen,  kommt  fUr  ihn 
auch  nur  die  vom  Blute  wahrhaft  absorbirte  GOs  in  Betracht 
Diese  scheint  aber  in  der  That,  wie  beim  Athmen  weiter  erläutert 
werden  soll,  sich  in  den  Grenzen  zu  bewegen,  die  auch  der  Ham- 
CO2  gesteckt  sind,  kine  andere  mögliche  Erklärung  für  den  Untex^ 
schied  hat  Planer  widerlegt  Man  konnte  es  nämlich  fllr  wahr- 
scheinlich halten,  dass  der  Ham  als  eine  hamstoff-  und  salz- 
reichere  Flüssigkeit  wie  das  Blut  einen  niederem  Absorptionsco^f&zien- 
ten  fUr  CO3  bcsässe,  als  die  letztere.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Planer  nimmt  aber  der  Ham  ungefähr  ebensoviel  CDs  auf 
vne  Wasser,  resp.  wie  Blut 

Der  Gehalt  des  Harns  an  verdunstbarer  CO2  ist  grösser  wäh- 
rend der  Yerdauungszeit ;  dieses  entspricht  dem,  was  wir  über  das 
Verhalten  des  Bluts  unter  gleichen  Umständen  wissen.  —  Die 
verdnnstbare  CO2  mehrt  sich  auch  noch  durch  Genuss  von  doppelt- 
weinsteinsaurem  Kali,  nicht  aber  nach  dem  von  einfachwein- 
saurem. 

Der  Ham  ist  arm  an  fixer  GO3  gefunden  worden;  wenn  der 
hier  untersuchte  Ham  sauer  reagirt,  so  hat  die  Thatsache  nichts 
Auffallendes.  Nach  Genuss  von  einigen  pflanzensauren  und  nach 
kohlensauren  Alkalien  soll  er  reich  an  fixer  CO2  sein  (Wo  hl  er, 
Lehmann.). 

Der  Gehalt  des  Harns  an  Sauerstoff  ist  sehr  gering;  dieses 
könnte  auffallend  sein,  weil  während  der  Hamabsonderong  selbst 
das  aus  der  Niere  kommende  Blut  noch  reich  an  0  war 
(Gl.  Bern  ard).  Aber  auch  der  Sauerstoff  ist  sowohl  in  den  Blut- 
körperchen (L.  Meyer)  wie  in  der  Blutflüssigkeit  (Fernet)  ge- 
bunden, so  dass  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  Blutsaueratoffs 
bei  der  Diffusion  in  Frage  kommt;  es  steht  also  die  in  der 
Niere  abgesonderte  Flüssigkeit  unter  einem  sehr  niedem  Sauer, 
stoffdmck.  .    . 

Aehnliches  gilt  fllr  das  N-gas. 

Cl.  ßernard  hat  noch  die  Zusammensetiiiiig  einea  Otsgemenges  TeröffiBiitUehty 
das  am»  dem  Harn  gewonnen  war;  es  enthielt  in  100  Theilen:  C0|  78,8;  N  18,6; 
0  2,5. 
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Oesammtharn*).  Nach  den  eingehenden  Betrachtungen, 
die  jedem  einzetaien  Bestandtheile  gewidmet  wurden,  ist  über  die 
ehemische  Zusammensetzung  des  Harns  im  Ganzen  nur  noch  wenig 
zu  ergänzen.  Die  tägliche  Menge  jedes  einzelnen  Bestandtheils, 
oder  was  ganz  auf  dasselbe  hinausläuft,  die  prozentische  Zusammen- 
setzung des  täglichen  Gesammthams  kann  von  einem  Tag  zum 
andern  sehr  verschieden  sein;  Beides  gilt  in  noch  erhöhterem  Maasse 
vom  Stundenham.  Diese  Voraussetzung  bestätigt  die  Erfahrung  in 
sehr  ausgedehnter  Weise.  Daraus  folgt,  dass  es  keinen  Normal- 
ham,  d.  h.  einen  solchen  giebt,  welcher  dem  Gesunden  überhaupt 
eigen  sein  müsse;  da  es  eben  eine  Eigenschaft  der  Gesundheit  war, 
dass  sie  den  Harn  den  Lebensbedingungen  anpasste. 

Verlangt  man  also  zu  beliebigen  Zwecken  einen  Musterham, 
80  muss  man  hinzufiigen,  wie  die  Umstände  beschaffen  waren,  als 
derselbe  gebildet  wurde,  und  dann  lässt  sich  aus  den  gegebenen 
Mittheilungen  über  die  Abscheidungsgeschwindigkeit  jedes  einzelnen 
HambestandiheillB  unter  diesen  Bedingungen  eine  ungefähre  Angabe 
über  den  Musterham  machen.  —  Unter  diesen  Geschichtspunkten 
kann  man  denn  auch  viel  weiter  ins  Einzelne  gehen  und  die  Mittel- 
zahlen ftlr  noch  andere  Kategorien  angeben  als  ftir  Morgen-,  Mittag-, 
Nacht-,  Sommer-  und  Winter -Harn,  oder  fUr  den  Harn  armer  und 
reicher,  junger  und  alter,  männlicher  und  weiblicher  ludi\iduen. 
Denn  wenn  die  Zunahme  des  Körpergewichts  (ob  sie  null  oder 
merklich  sein  soll)  und  die  Beschaffenheit  der  Getränke  und 
festen  Speisen,  die  Anordnung  der  Essensstunden,  die  Art  und 
Menge  der  Haut-  und  Darmausscheidungeu  bekannt  ist,  so  kann 
danach  der  zu  den  gegebenen  Bedingungen  gehörige  Harn  ent- 
wickelt werden.  Für  ärztliche  Zwecke  wären  hier  allerdings  all- 
gemeine Kegeln  und  auch  Mittelzahlen  für  besondere  Fälle  wünschens- 
werth,  um  so  mehr,  weil  es  vielleicht  möglieh  wäre,  Hammengen, 
die  nicht  den  ganzen  Tag,  sondern  nur  in  bestimmten  Tagesab- 
schnitten gelassen  sind,  zur  Diagnose  zu  benutzen. 

Beispielsweifle  führen  wir  an:  der  Harn  der  Säuglinge  ist  immer  sehr  reich  an 
Wasser,  weil  sie  stets  eine  flüssige  Nahrung  gemessen ;  r<>n  ^^^  festen  Thcilen  de^  Nah- 
rung wird  aber  ein  merklicher  Thcil  zum  Aufbau  der  Organe  benutzt,     llcidenhain, 


*)  J.  Vngcl,  Archiv  für  Kcniclnsame  Arbeiten.  I.  Bd.  p.  79.  —  Beci}nerel,  Der  Urin,  ttb 
Mtit  vuii  Neu  her.  -  Milloii,  Compt. rend.  XXVI.  120.—  Trapp.  Beitrat,'*- zur Kenntnisi  u. ■. 
GieiHten  1K.7U.  —  Haescr  und  Voycl,  Archiv  f.  gem.  Arbeiten.  I.  Bd.  p.  2<;7.  —  Neuban 
aiid  Vufrel,  Analyse  des  Ilaroe.  3.  Aufl.   1858. 
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Hoppe,  Hecker  fanden  in  ihm  0,8 pCt  feste  Bestandtheile  ttberiiaupt.-^  Naeh  dem 
Oennss  von  Fleisch  wird  sich  Harnstoff,  SO)  und  POs  zugleich  mehren,  irar  du 
Fleisch  gesalzen,  auch  das  Na  Gl ;  und  insofeni  es  frisch  und  wasserreich  war,  oder  gax 
mit  Getränk  versetzt  wurde,  auch  die  Wassermenge.  Aber  diese  Stoffe  werden  nicht 
gleichzeitig  aus  der  Niere  gehen;  luerst  läuft  fiberwiegend  das  Wasser  und  mit  ihm 
freies  Na  Gl  ab,  dann  kommen  SO3  und  Harnstoff  an  die  Seihe  und  am  spätesten  die 
Phosphorsäure.  Nimmt  ein  Bettlägeriger  den  Tag  fiber  dfter  und  jedesmal  wenig  Nah- 
rung, so  wird  die  Absonderung  aiemlich  gleichmässig  von'  Stunde  lu  Stunde  gehen 
müssen,  oder  ist  sie  die  eine  Stunde  erniedrigt,  so  muss  sie  in  der  andern  ent- 
sprechend erhöht  werden  u.  s.  w. 

Die  Färbung  des  Harns  ist  im  normalen  Znstand  zwischen 
rothgelb  und  hellgelb  der  VogeT  sehen  Farbenskala.  Die  dank- 
leren Nuancen  sind  im  Allgemeinen  dem  sparsam  gelassenen  Harn 
eigen;  darum  ist  der  Morgenham  (während  der  Nacht  bereitet) 
dunkler  als  der  Getränk-  und  Mittagsham.  —  Kinderham  ist  im 
Allgemeinen  heller,  als  der  der  Erwachsenen. 

Durchsichtigkeit.  Schwachsaurer  und  schwachalkalischer 
Harn  ist  meist  klar;  eine  starke  Iteaktion  nach  der  einen  oder  der 
andern  »Seite  ist  meist  von  Niederschlägen  begleitet.  Diese  bestehen 
im  alkalisehen  Harn  meist  aus  phosphorsaurer  Kalkerde  und  Mag- 
nesia; im  sauren  aus  hamsaurem  Ammoniak  oder  Natron ,  zuweilen 
auch  aus  reiner  Harnsäure. 

Das  spezifische  Gewicht  des  mittleren  täglichen  Harns 
liegt  bei  1020  (Vogel).  Da  es  in  inniger  Beziehung  zu  den  gelösten 
Stoffen  steht,  so  muss  es  natürlich  sehr  variiren,  und  namentlich 
wird  bei  reichlicher  Harnentleerung  das  spez.  Gewicht  niedriger  als 
bei  sparsamer  Ausscheidung  des  Harns  sein.  —  Man  hat,  um  den 
Zusammenhang  zwischen  spez.  Gewicht  und  dem  Gehalt  an  festen 
Stoffen  festzustellen,  empirische  Regeln  aufgestellt  (Becquerel, 
Milien,  Trapp,  Haeser).  Wir  erwähnen  hier  nur  dieTrapp'sche 
Uegel,  wobei  wie  die  von  ihm  selbst  gegebene  Bemerkung  wiederholen, 
dass  sie  nur  eine  Annäherung  an  die  Wahrheit  gebe.  —  Setzt  man 
die  Einheit  des  spezifischen  Gewichts  (die  des  Wasser)  ==  1000, 
so  soll  man  von  dem  gefundenen  spez.  Gewicht  des  Harns  diese 
Einheit  abziehen;  die  hintere  Zahl  des  Restes  soll  man  durch  ein 
Komma  abschneiden  von  der  vordem  nnd  dann  den  Rest  verdoppeln. 
Die  hier  ausgefuudcne  Zahl  drückt  den .  Prozentgehalt  des  Harns 
an  festen  Stoffen  aus;  wäre  also  z.  B.  das  gefundene  spezifische 
Gewicht  eines  Harns  =  1020,  so  würde  sein  prozentischer  Rück- 
stand =  4,0  sein. 
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Seltenere  UarnbeBtandtheile. 

EiweisBftrtige  Stoffe  *).  Die  AbweMaheit  Ton  Blntnngen  ToiuugeMtzt, 
gehen  öfter  in   den  Harn  Über: 

Fateretoff  wird  bald  flüsaig  (gerinnbarer  Harn)  und  bald  schon   geronnen  ent- 
leert    Sein  Vorkommen  acheint  meist  durch  Nierenleiden  bedingt  lu  sein. 

Albumin  kommt  im  Harn  Tor  sowohl  weil  der  Strom  und  die  Zuaammen- 
aetnng  des  Bluts,  als  auch  weil  die  Nieren  rerindert  sind  Es  findet  sich  nach  In- 
jection  Ton  verdünntem  Hühnereiweiaa  ia  das  Blnt  Cl.  Bernard  sah  es  ausbleiben, 
wenn  er  das  Eiweiss  statt  in  die  r.  jvgnlaris ,  in  die  v.  portarum ,  und  swar  sehr  all* 
mälig  einbrachte;  nach  Injcction  von  Serum  desselben  oder  eines  andexn  Sangethieres 
(Cl.  Bernard);  häufig  bleibt  es  jedoch  nach  dem  Einbringen  dieser  Eiweiasart  ans 
(Cl.  Bernard,  Bouchardat,  Sandras,  Schiff).  Ausbleiben  soll  es  auch  nach 
der  Einspritxung  von  etwas  wenigen  kfinsÜich  TerdUnnten  Eiweisses  und  von  Fleisch- 
albumin (Corvisart,  Schiff).  —  Der  Harn  wird  ferner  eiweisshaltig  nach  Ader- 
läsaen  (Uayden),  noch  mehr,  wenn  nach  vprgängigem  Aderlass  das  lurückbleibende 
Blut  durch  ein  grosses  Volum  Wasser  verdOnnt  wird  (Kierulf);  die  eiweisstreibende 
Wirkung  des  blutverdünnenden  Wassers  bleibt  aus,  wenn  ihm  NaCl  angefügt  wird 
(Hartner).  —  Der  Harn  enthält  feiner  Eiweiss :  nach  Injection  Ton  gallensaurem  Natron 
in's  Blut,  und  iwar  häufig,  aber  nicht  immer  (Frerichs);  nach  Einathmung  Ton 
Arsenikwasaorstoir  (J.  Vogel);  nach  mehrtägigem  Kochsalxhunger  (Wundt),  jedoch 
nicht  immer  (Kaupp);  nach  Athembeschwerden  (Köhler);  xu weilen  nach  Unter- 
drückung der  Hilchsekretion ,  nach  Ezcessen  im  Essen.  —  Im  Harn  erscheint  auch 
Eiweiaa  bei  bestehender  Henhypertrophie ,  nach  Unterbindung  der  Nierenrene  oder 
Hohlader  (H.  Hey  er);  na<%h  leidenschaftlichen  Aufregungen  mit  lebhaftem  Hen- 
achlag ;  bei  besondcm  Veränderungen  des  Nierenbaucs,  Losstossung  des  Epithcliums  etc.  — 
Femer  nach  einer  selbst  Torübergehenden  Störung  des  Blutlaufes  in  den  Nieren 
(Brächet,  Peipors,  Müller),  und  endlich  nach  Verletzung  des  Tierten  Him- 
Tentrikels,  etwas  über  dem  Ort  des  sogen.  Zuckerstichs  (Bernard).  Das  Pankreaa- 
fermont  geht  in  das  Blut  eingespritzt  mit  allen  seinen  Eigenschaften  in  den  Harn 
über  (CL  Bernard). 

Fette**).  Menschen  und  Säugethiere,  welche  anhaltend  mit  fettreicher  Nah- 
rung gefüttert  werden,  entleeren  fetthaltigen  Harn  (Lang). 

Uallcnsäuren  ***).  Nach  Injection  Ton  glycocholsaurem  Natron  erscheint  Glyco- 
cholsäure;  nach  Unterbindung  des  Gallcngangs  und  bei  Gelbsucht  Cholsäure  (Kühne). 

Eiscnsalze  f)  sind  zuweilen  nach  Termehrtcjn  Gcnuss  derselben  gefunden 
worden;  häufig  abet  fehlten  sie  auch  dann  (Wohl er,  Aldrige,  H.  Müller  und 
Xölliker);  nach  Injection  Ton  Wasser  in  das  Blut  (Uartner). 

Leucin,  Tyrosin  fanden  Frerichs  und  Staedeler  im  Harn  der  Hunde 
und  Menschen,  z.  B.  bei  gelber  Lebererweichung ,  in  welcher  jene  Stofie  reichlich  in 
der  Leber  u.  s.  w.  Torkommen. 

•)  Fr  er  lehn,  Die  Rr  ifcht'iMitieNIerenknmUieit.  Braaiiichwelgl851.  180  u.  276.—  H.Meyer, 
ZeiUclirlft  für  phyuiolugischo  llvllkund«.  1H44.  p.  114.  ~  H artner,  Ueiträgu  zur  Thys.  der  Hmh- 
abifunderong.  18M.~  Vugei  n.  Neu  b  an  er,  Analyse  des  Ilams.  3.  Autl.  1858.  —  Cl.  Dernard, 
BüT  les  Uqaides.    I.   13G.  886. 

*■)  Lang,  De  adipe  in  arina  et  renibua.  Dorpat  1B&2. 
•■•)  KUline,  Vircliow'i  Archiv.   XIV.  Bd.   460. 
t)  Höherer,   Jahreabvr.   fllr  physiolog.  Chemie.   1844.   p.    185.   —   H artner,    Beitrag«  rar 
lliyaiulugie  etc.   LrUngeu  1868.  ~  M  U 11  e  r  und  K  Ö 1 1  i  k  e  r ,  sweiter  Bericht  der  physiolog.  Anstalt, 
185C.  RcNorptlvn  von  Elsensalsen. 
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Allan  tu  in*).  Wenn  einem  erwachsenen  Hunde  so  viel  Oel  in  die  Lunge  ein- 
gespritzt wurde,  daas  eine  beträchtliche  Athcmnoth  entstand ,  oder  auch  nach  anhal- 
tendem Kinathiiicn  von  Chlor  wurde  Allan tuin  im  Harn  gefunden  (Staedeler, 
Köhler). 

Cjstin  **)  luwcilen  als  Uamstein,  öfter  auch  gelöst 

Veränderung  dos  Harn»  durch  einen  ungewöhnlichen  Speisesuiiutz. 

Von  den  lüslicheUf  mit  Blut  flberfUhrbaren  Stoffen  erscheinen  einige  im  Uam  nicht 
als  8oiche  wieder,  wenn  sie  verschlungen  wurdeiL  Die  Veränderungen,  die  sie  er- 
fuhren, geschahen  entweder  schon  im  Damicanil,  oder  in  dem  Gesammtblut,  oder  nur 
im  Blut  einzelner  Organe;  wie  und  wieviel  von  den  einzelnen  Stoffen  zersetzt  wurde, 
hängt  ab  von  der  Verbindung  und  der  Menge,  in  der  sie  aufgenommen  wurden,  von 
der  Aufenthaltsdauer  im  thierischen  Körper  und  von  dem  jeweiligen  Zustand  des 
letzteren. —  Andere  Stoffe  erscheinen  unverändert  im  Harn  wieder.  Es  ist  von  Wiehtig- 
keit  diesen  Untersuchungen  nachzugehen,  weil  ihre  Ergebnisse  das  chemische  Leben 
der  Organe  und  die  absondernden  Eigenschaften  der  Niercnhäuto  beleuchten. 

A.  Umgewandelt  erseheinen: 

Salicin ***)  =»  Cit;Ui80ii,  es  liefert  spiroyligo SÜurc  ^^  CuHiiOi  (M  il  1  o n  und  Le - 
veran).  Diese  Säure  ist  hervorgegangen  aus  einer  Spaltung  des  Salieins,  die  schon 
der  Speichel  bewirkt  (Staedoler);  unter  Aufnahme  von  2  At.  Wasser  *=  CftsHaoOi,: 
zerfallt  oh  in  Zucker  =^  CiiHtiOii  und  Saligenin  »  Ci4H»04,  welches  lotstere  nach 
AuHtritt  von  2H  in  8piro)lige  Säure  übergeht 

Gerbsäuret)  =«=  CiHHgOii  erscheint  im  Harn  als  Gallussäure  =  Ci«H(:Oio  uud 
Brenzgallussäure  =  CiiliiiOi;  (Wühler  und  Vrerichs).  Diese  Umwandlung  ist  die- 
selbe ,  welche  Gerbsäure  u.  A.  in  schwach  alkalischen  Lösungen  erleidet ;  sie  geschieht, 
wie  man  sieht,  unter  Abscheidung  nur  von  CiHiO«,  oder  gleichzeitig  von  2C(^. 

Harnttüuroft)  =  CsUtNiOs  bewirkt  das  Erscheinen  von  COi,  etwas  Oxalsäure  CiO 
und  Harnstoff  CjHiNiOi  (Wohl er  und  Frerichs);  um  in  diese  Stoffe  zerfallen  zu 
können,  muss,  abgesehen  von  der  Bildung  anderer  Zwischenproductc ,  die  Harnsäure 
Wasser  und  0  aufnehmen. 

üuanin  ^^  Ciolir>NüOi,  Allantoin  =»  CiUaNtUs,  Alloxunthiu  ^  ChUcNsOiu  or- 
Kcheincn  nicht  als  sokliu;  jedesmal  mehren  sie  dagegen  den  Harnstoff;  Allantoin  mehrt 
aber  nicht,  wie  man  erwartete,  die  Oxalsäure. 

Thiosinammin  =  NiC)tH«Si  gab  Rhodanammonium  -==  NiCiU4Si;  aus  dem  ersten 
sind  also  C1H4  ausgeschieden  worden. 

Eine  Reihe ttt)  von  Säuren:  Benztie-,  Zimmet-,  Toluyl-,  Salicyl-,  NitrobenzoC- 
säure,  i>aaren  sich  mit  dem  Glycin  der  Galle;  Benzoesäure  geht  in  Giycobenzoesäure 
(Hippursüure)  über;  Zimmetsäure  (CisHuOOf  welche  unter  Aufnahme  von  HO  in  fisNig- 
und  BenzoSsäure  zerfällt,  bildet  ebenfalls  Hippursäure  (Marc band,  Chiozzn,  ber- 
ta^^nini).   —     Salicylsäure   =   CuHgOo    bildet   Salicylursäure  =  CigU-iN  (N   (Ber- 


•)  Stil  cd  i'lvr  iiml  l'rc  rieb  s,  MUU  er 's  Archiv.   18M.  —   Hitiuuimi  Kö  hier  .   Ao  Man 
toinn ,  «li»ii!.urtntiii.  1M57. 

"")  NuuhiiUiT,  ITarniinHlyKC.   .1.  Aufl.   lOH. 

•■•)  M 11  hier.  1.  c.  l»7ü.  —  Staeilcler,  Chemisches  Centralblatt.   18As.    luj». 
t)  Tj  i  c  b  i  (; '  ■  Aiinalon.    05.  lid. 
ff)  Sivhe  die  Litcnitur  hol  Ilamstofrinchrnng  p.  3M. 

♦H)  ADüHtfr   <Ier  Literatur  hei    Hlppar»üure  p.  »1  noch:   Nenbaner.    irarn:innlyM>.    p.  Hl.    — 
nertafrnini.  Compt.  rend.  XXXI.  490.  —  Derselbe,  LI ebig's  Annalvn.   IsOO.  Februar. 
Ludwi|(.   Physiologie  II.    X.  Aafltffv.  2i 
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ferner  die  Umsetzung,  welche  der  Ham  erleidet,  der  durch  Unter- 
l)in(liing  des  Ureters  in  der  Niere  zurückgehalten  wird.  Wo  die 
Fltlssigkeiten  gelegen  sind,  welche  £e  erwähnten  nicht  in  den 
Harn  übergehenden  ätofl'e  enthalten,  ob  in  der  Masse  zwiAchen 
den  <  fcräsHuiasehen  der  glomernli  oder  in  den  Zellen  der  Canälchen, 
ist  ebenso  unbekannt,  >ne  es  die  Vorgänge  sind,  welche  die  ehem. 
Umsetzung  einleiten  und  die  Stammatome,  welche  davon  ergriffen 
werden. 

Der  chemische  Vorgang  in  der  Niere  kann  übrigens  ebensowohl 
dazu  dienen,  die  Bestandtheilc  des  Harns  zu  mehren,  wie  die  Ab- 
scheidung des  Harns  aus  dem  Blut  zu  unterstützen. 

Zerlegt  «ich  unter  Zutritt  dcA  dem  Blut  entxogencn  Sauerstofl«  das  Taurin  noch 
writor,  so  itürden  endlich  die  beiden  HambeHtondtheile  SO.i  und  AinO  zum  Vorschein 
koiiiiDen.  AuB  Inosit  könnte  man  Milchsüure  ableiten  und  sich  so  erklären,  warum 
der  saure  ilam  aus  dem  alkalischen  Blut  kommt,  aber  in  dem  llam  ist  diese  Säure 
eine  Seltenheit. 

3)  Mit  dem  Unterschied  der  Spannung,  welche  Blut  und  Harn 
in  der  Niere  besitzen,  ändert  sich  die  Absonderung;  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  ändert  sich  mit  dem  Druckunterschied  nur  die 
Menge  des  abgeschiedenen  Harns,  jenseits  dieser  aber  auch  die 
Art  der  Stoffe,  welche  in  ihn  übergehen,  a)  Bei  ungehindertem 
Abfluss  mindert  sich  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein  gesunder 
Ham  ausgeschieden  wird,  während  der  Reizung  der  n.  vagi  und 
nach  einem  Aderlass;  sie  steigt  dagegen  nach  Durchschneidung  der  n. 
vagi;  ebenso,  weim  die  Blutmassc  eines  Thiers  dadurch  gemehrt 
wird,  dass  man  in  den  Blutgcfassranm  desselben  das  aus  der  Ader 
gelassene  Blut  eines  gleichartigen  Thicres  einfüllt;  endlich  auch 
dadurch,  dass  man  in  der  Nierenarterie  den  Druck  erhöht  ver- 
mittelst des  Verschlicssens  einiger  grösserer  Abzugsröhren  aus  der 
Aorta,  so  z.  B.  nach  Unterbindung  der  aa.  carotides,  subclaviae 
crurales.  —  Eine  Blntdrucksteigerung  jenseits  gewisser  Grenzen 
bedingt  al)er  auch  den  Uebcrgang  von  Eiweiss  in  den  Ham;  auf 
diese  Weise  erklärt  man  sich  wenigstens  das  Auftreten  des 
genannten  Stoffes  nach  Unterbindung  der  Aorta  unterhalb  der 
Nierenarterien,  b)  Bei  unverändertem  Blutdruck  wird  die  Ge- 
schwindigkeit des  Harnabflusses  ans  der  Niere  wesentlich  beschränkt 
durch  Hindernisse,  welche  ui  den  Ureter  eingebracht  werden.  Loe- 
bell  gab  au,  dass,  wenn  der  Druck  der  im  Ureter  angesammelten 

•)  (joll,  IIi-nlo'M  uiiii  Pfcufer*!!  ZeitMhrift.  2.  Reihe.   lU,  Bd. 
•*)  V  n  1  e  n  1 1  n '  ■  Jahresbericht  fUr  1B49.   167. 
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FlüsBigkeit  während  der  MuBkelruhe  dieses  Rohrs  auf  7  bis  lOMm  Hg. 
gestiegen  sei,  so  höre  das  Nachfliessen  von  Harn  schon  anf.  In 
der  That  kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  ein  Hg- 
Manometer,  das  in  den  Harnleiter  mündet,  in  den  ersten  Mi- 
nuten rasch  auf  den  genannten  Wcrth  oder  auch  um  einige  M.-M. 
höher  steigt  und  dann  viel  Minuten  hindurch  immer  wieder  auf 
dieselbe  Höhe  herunterfilllt,  nachdem  es  während  der  sich  hHufiger 
folgenden  Ureterenbcwegungen  bedeutend  emporgedrückt  war.  L  o  e  - 
bell  schloss  daraus,  dass  ein  Gegendruck  von  dem  genannten 
Werth  die  Harnabsonderung  zum  Stocken  bringen  könne.  —  iVls 
Hermann  mit  besonderen  Vorsichtsmaasregeln  ein  Manometer 
in  den  Ureter  brachte ,  der  zwei  Standen  lang  geschlossen  gewesen 
war,  so  trieb  sein  Inhalt  das  Quecksilber  um  40  M.-M.  empor. 
Hieraus  würde  man  folgern  dürfen,  dass  der  Harn  auch  noch  trotz 
eines  viel  hohem  Gegendrucks,  als  Loche  11  meinte,  abgesondert 
werde,  wenn  in  der  That  der  Inhalt  der  ausgedehnten  Nieren- 
kanälchen  ein  Harn  im  gewöhnlichen  Wortsinn  gewesen  wäre. 
Dieses  schien  aber  nicht  der  Fall  zu  sein,  denn  die  Flüssigkeit 
enthielt  keinen  Harnstoff,  sondern  relativ  viel  Kreatin.  Demnach 
hatte  also  die  Harnbildung  jedenfalls  aufgehört  bei  einem  Gegen- 
druck, der  unter  40  M.  M.  lag.  Die  hohe  Lage,  welche  der  Niere 
im  thierischen  Körper  über  der  Harnblase  gegeben  ist,  wodurch 
der  Hamabfluss  so  sehr  begünstigt  wird,  ist  jedenfalls  vortheilhaft 
fttr  das  ungestörte  Bestehen  der  Absonderung. 

4)  Veränderungen  in  der  Harnabsonderung  wurden  beobachtet 
nach  Verletzung  des  vierten  Ventrikels  (vermehrte  Wasser-,  Zucker-, 
Eiweissabscheidnng),  nach  Reizung  und  Durchschneidung  der  n. 
splanchnici  und  renales,  nach  Einsetzung  der  Enden  einer  thütigen 
Inductiousrolle  in  die  Nierengegend,  nach  allgemeinen  Krämpfen. 
Aus  allem  Diesen  muss  man  schliessen,  dass  die  Nerven  <lie  Ab- 
sonderung beeinflussen.  Thcilweise  geschieht  dieses,  wie  z.  B.  bei 
der  Zuckerausscheidung,  auf  bekannten  Umwegen,  zum  Theil  viel- 
leicht dadurch,  dass  die  Strömung  des  Bluts  in  der  Niere  geändert 
wird.  Die  letztere  Vermuthung  grtlndet  sich  darauf,  <las8  sich 
mit  dem  Blutdrücke  die  Harnabsonderung  ändert,  dass  sich  der 
Blutstrom  in  der  Niere  unabhängig  von  dem  Gesammtkreislauf 
stellen  kann,  weil  die  kleinsten  Arterien  der  Niere  stark  muskel- 
haltig  sind.  Mit  diesem  allgemeinen  Nachweise  schliesst  sich  aber 
auch  unsere  Kenntniss;  denn  bis  dahin*sind  alle  Versuche  über  die 
vorliegende  Frage  noch  sehr  mangelhaft. 
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alt  dM  Blut  und  als  der  Harn ,  welcher  Tor  und  ntch  der  Unterbindung  aaf  derselben 
Niere  und  gleichzeitig  auf  der  entgegengeeetxten  abgesondert  wurde;  ja  öfter  ist  in 
dem  zurückgehaltenen  Harn  dasXaCl  nur  noch  spnrweise  enthalten.  —  Dieses  verstosst 
aber  g^^gen  die  Grundgesetze  aller  Diffusion.  —  J.  Hoppe  hat  noch  auf  einen  zweiten 
Umstand  hingewiesen;  nihme  man  an,  meint  er,  dass  der  Harn  auf  dem  MTege  der 
Diffubion  Ton  Blntsemn  conientrirt  werde,  to  müsse,  wenn  man  einen  gesättigten 
^am  durch  eine  Scheidewand  vom  Blutsemm  desselben  Thieres  trennte,  kein  Waiiscr 
aus  dem  Serum  zum  Harn  übergehen ;  dieses  geschah  jedoch ,  als  er  den  Versuch  aus- 
führte. Bevor  diese  Thatsache  mit  den  Erscheinungen  in  der  Niere  verglichen  werden 
darf,  müsste  man  wissen,  ob  die  Haut,  welche  Hoppe  anwendete,  gleiche  endos- 
motische  Eigenschaften  i/le  jene  der  NierencanSlchen  besass;  würde  die  todte  Haut 
für  Eiweiss  und  Harnntoff  durchgAigiger  gewesen  sein,  so  müsste  auch  eine  andere 
Yertheilung  der  Stoffe  auf  beiden  Seiten  eintreten.  Der  Orund,  warum  in  seiner 
Beobachtung  das  Hamvolum  zunahm,  konnte  also  erst  nach  einer  genaueren  Zergliederung 
des  Vorgangs  begriffen  werden. 

7)  Die  nach  Maass  and  Art  angleiche  Absondenmg,  welche 
in  derselben  Zeit  die  gleichschweren  Nieren  desselben  Thiers  dar- 
bieten, könnte  man  wohl  erklftren  aus  Ungleichheiten  des  Blntstroms, 
die  veranlasst  wären  durch  den  jeweiligen  Znstand  der  Muskeln 
in  den  kleinsten  Arterien,  oder  aach  durch  die  veränderliche  Leich- 
tigkeit des  Hamabflasses ;  aber  man  k^n  sie  zum  Theil  wenigstens 
auch  andern  in  der  Niere  vorkommenden  mit  der  Zeit  veränderlichen 
Umständen  zaschreiben.  Das  Vorkommen  dieser  letztem  wird  wahr- 
scheinlich gemacht  dadurch,  dass  bei  sonst  gesunden  Hunden  oft 
stunden,  ja  Tage  lang  gar  kein  Harn  abgesondert  wird,  dass  Opium  die 
Ilamabsonderung  öfter  wenigstens  verlangsamt,  Curare  (Kölliker), 
Terpenthin,  Canthariden  u.  s.  w.  sie  beschleunigen.  Zur  Gewissheit 
wird  diese  Vermuthang  durch  die  Beobachtung  von  Hermann, 
dass  nach  Lösung  einer  Unterbindung  des  Ureters,  die  wenigstens 
eine  Stunde  lang  bestanden,  der  Harn  so  ungemein  reichlich  zum 
Vorschein  kommt.  Untersucht  man  eine  solche  Niere  bevor  das 
Unterband  gcöfihet  wurde,  so  findet  man  sie  sehr  angeschwollen, 
so  dai^sie  an  Maass  und  Gewicht  die  entgegengesetzte  bedeutend 
ttbertnm;  die  Canälchen  sind  mit  Flüssigkeit  geftlllt,  die  Epithelien 
ausgedehnt,  die  Venen  beengt,  was  daraus  hcr>'orgeht,  dass  die^ 
auf  der  Kapsel  verlaufenden,  duroJi  die  Niere  zur  ven.  ren.  treten- 
den Zweige  beträchtlich  ausgedehnt  sind,  und  in  der  Umgebung 
der  Niere  Oedem  veranlasst  haben. 

Hartner  fand  die  Epithelien  solcher  Nieren,  die  in  Folge  von  Wasserein- 
spritzunKon  in  das  Blut  reichlich  abgesondert  hatten,  ebenfalls  beträchtlich  aus- 
gedehnt; ob  dieses  Folge  oder  Ursache  der  gesteigerten  Hambildung  war,  ist  un- 
bekannt. 
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Da  »ich  die  Thatsachen  noch  nicht  znsammenreihen  zur  Er- 
klärang  der  Hamabsondenmg,  so  hat  man  sich  bemüht,  das  Feh- 
lende durch  Hypothesen  zu  ergänzen,  in  der  Absicht,  um  durch 
sie  zu  neuen  Versuchen  geführt  zu  werden.  Die  Anforderungen ,  die 
man  an  ein  solches  Unternehmen  mit  Recht  stellen  darf,  bestehen 
darin,  Rechenschaft  zu  geben,  wodurch  die  dem  Harn  eigenthttm- 
lichen  Bestaudtheile  aus  denen  des  Bluts  ausgelesen  werden,  weiter, 
wodurch  sie  in  die  Ganälchen  übergeführt  werden ,  ob  sie  dort  sich 
wieder  verändern  und  wodurch  dieses  geschieht,  denn  es  erscheint 
von  vorneherein  und  insbesondere  im  Hinblick  auf  den  eigenthttm- 
liehen  Bau  der  Nieren  unmöglich,  dass  ein  so  verwickeltes  und  so 
veränderliches  Lixsungsgemenge  wie  der  Harn  ohne  Zuthun  viel- 
facher Bedingungen  bereitet  würde. 

1)  Da  nach  vorübergehender  Unterbindung  der  Kierengeflue  und  Nierennerren 
der  Harn  blutig  und  oft  sogar  die  Niero  serstört  wurde  (Brächet,  MttUer, 
Feipers)*),  8o  war  man  geneigt,  die  Hambildung  den  Kerrcn  zuzuschreiben.  So 
sehr  es  zu  wünschen  wäre,  dass  der  Grund,  warum  nach  jener  Operation  die  Nien 
zerstört  wird,  einer  neuen  Untersuchung  unterworfen  würde,  so  wenig  berechtigt  dit. 
genannte  Thatsache  zu  der  Annahme,  dass  die  Nerven  in  der  unverletzten  Niere  dit 
Auswahl  des  Harns  aus  dem  Blut  und  seine  Ueberführung  in  die  Canälchen  besorgen. 
£s  ist  im  Gcgcntheil  wahrscheinlicher,  dass  durch  die  Quetschung,  welche  Vene  und 
Arterie  erleiden,  der  Blutstrom  in  der  Niere,  wenn  auch  nicht  plötzlich,  so  doch  aU- 
mälig  verändert  werde  und  dann  Nierenbrand  eintrete,  der  durch  die  besondem  chemi- 
schen Einrichtungen  der  Niere  eine  besondere  Gestalt  annimmt.  Die  letztere  Unter- 
stellung ist  darum  die  wahrHcheinlichere ,  weil  die  Zerstörung  der  Nieren  noch  nicht 
beobachtet  int,  wenn  die  Nerven  ohne  Quetschung  der  Blutgefässe  durchschnitten 
wurden. 

Andere  Beziehungen,  die  man  zwischen  der  Nerrenerregung  und  der  Ham- 
bildung beobachtete,  lassen  darauf  schliesaen,  dass  die  erstere  den  Blutstrom  regelt; 
wenn  sich  der  Kinfluss  der  Nerven  darauf  beschränkt,  so  würde  man  sagen  können, 
er  sei  befähigt,  den  Gang  der  Absonderungsmechanik  einzuleiten  und  zu  Ter- 
stärken,  aber  niiht  in  den  innem  Zusammenhang  der  letztem  einzugreifen.  —  Dafür, 
dass  der  Nerv  in  die  chemiHchen  Hergänge  eingerechnet  sei,  welche  zur  Hambildang 
gehören,  liegt  kein  Beweis  vor.  ~  Donders  deutet,  indem  er  die  Möglichkeit  dct 
letztem  vor  Augen  hat,  auf  die  Analogie  zwischen  Mtgen  und  Niere  hin,  die  beide 
eint*  saure  Flüssigkeit  abscheiden. 

2)  Die  Kpitlielialzellcn  der  Hamcanälchen  ziehen  die  festen  Bostandtheile  des  Harns 
aus  dem  Blut  an,  und  diese  werden  ausgewaschen  durch  das  Wasser,  welches  aus  den 
GlonieruliH  abgeschieden  winl  (Bowman).  fh  dieser  Form  befriedigt  die  Hypo- 
these nicht  und  die  Thatsachen  sprechen  nicht  für  und  nicht  wider  sie.  Nachdem 
Busch  in  den  Zellen  der  Hamorgane  bei  Schnecken  und  Wittich  in  dem  der  Vögel 
Hamsäiire   aufgefunden,   gab  der  letzte  Physiolog   der  genannten  Hypothese   folgende 


•)  MHlI.r'»  Handbuch  der  Phy»io|ogle.   4.  Aud.   Hd.  1.  p.  376  u.  f.  --  C.  Lnd  w  Ijr,   Wag- 
ner'» HandwSrterbnch.  U.  «28.  —  Schnitz,  Valentin*!  Jahretber.  für  IWl.   p.  IM. 


4S6  Hrpiliefte  Ton  Bowman- Wittich. 

Gestalt:  die  Zellen  der  Yogelnicre  ziehen  aos  dem  Blut  neutrales  hamsaureH  Kali  an; 
dieaes  wird  in  den  Zellen  durdi  die  anwesenden  Eiweisskörper  oder  die  vorhiDdene 
Kohlensäure  in  ?4aures  hams.  Kali  zerlegt,  welches  in  fester  Form  niederfällt.  Das  frei- 
gewordenCf  mit  dem  Eiweiss  oder  der  COi  in  Verbindung  gekommene  Kali  zerstört 
die  Zelle,  so  dass  die  feste  hamsaure  Verbindung  in  die  Höhle  des  Canälchena  ge- 
langt und  durch  den  Strom  Ton  Flüssigkeit  ausgespült  wird,  welcher  sich  in  den 
Oiomerulifl  absondert.  Diese  Flüssigkeit  ist  aber  ursprünglich  dem  Blutserum  gleich 
susammengesctzt ;  sie  kann  durch  die  Diffusion  verändert  werden ,  aber  immer  wird  sie 
eiweisshaltig  bleiben.  —  Da  der  Harn  der  Säugethicro  kein  Eiweiss  enthält,  wenig- 
stens nicht  in  merklichen  Mengen,  so  kann  die  letzte  Cnterstellung  überhaupt  nicht 
für  sie  gelten.  —  Nehmen  wir  sie  aber  in  der  Grenze,  in  der  sie  aufgestellt  wurde, 
nämlich  für  die  Vögrl  an,  so  lässt  sich  Folgendes  für  und  wider  sagen:  Der  Beweis 
dafür,  dass  die  Zellen  die  hamsanren  iSalze  anziehen,  soll  darin  liegen,  dass  sie  dort 
gefunden  werden ;  offenbar  ist  mit  diesem  Vorkoinmen  noch  nicht  bewiesen ,  dass  sie 
aus  dem  Blut  zunächst  in  die  Zollen  dringen  und  ron  da  erst  dann  in  die  Bohren- 
lichtung  gelangen,  wenn  sich  die  Zellen  damit  überfüllt  haben.  Eben  so  gut  können 
die  hamsauren  Salze  in  rerdünnter  Lösung  aus  den  Glomcrulis  in  die  Canälchen 
kommen;  sie  können  dort  die  Zellen  durchtränken,  sich  in  ilirem  Verlauf  durch  die 
Röhrchen  sowohl  in  der  Lichtung  der  letzteren ,  wie  in  den  ZcUcnhöhlen  Terdichten 
nnd  niederfallen.  Da  die  in  den  Zellen  enthaltenen  Niederschlägo  durch  diese  letzteren 
■elbst  festgehalten  worden ,  so  kann  es  sich  auch  ereignen ,  dass  die  in  der  Lichtung 
enthaltenen  hamsauren  Verbindungen  ausgeschwemmt  werden,  während  die  ersteren 
liegen  bleiben.  Diese  Erklärung  gewinnt  im  Gegensatz  zu  der  von  W  i  1 1  i  c  h  gegebenen 
an  Geivicht  durch  die  Bcobaehtun«,;,  dass  die  zugebundenen  Yogelnieren,  statt  sich  mit 
Harnsäure  zu  füllen,  sie  im  Gegentheil  Terlieren  (Beckmann).  Jedenfalls  tritt  diese 
Thatsache  sehr  entschieden  gegen  die  Hamsäureanziohung  der  Zellen  auf.  —  Um  den 
Uebergang  der  Harnsäure  in  die  Röhrenhöhlung  zu  erläutern ,  nimmt  W  i  1 1  i  c  h  an, 
dass  die  Zellen  zerstört  würden.  In  dieser  Annahme  liegt  insofern  etwas  Logisches, 
als  sich  entweder  das  Anziehende  oder  das  Angezogene  verändert  haben  muss,  wenn 
die  aus  dem  Blut  stammende,  in  der  Hamröhrunlichtung  enthaltene  Flüssigkeit  die 
Stoffe  wieder  aus  den  Zellen  an  sich  nehmen  soll ,  die  ihr  so  oben ,  als  sie  noch  im 
Blut  war,  durch  die  Zellen  entzogen  wurde;  dieses  gilt  um  so  mehr,  als  nach 
Wittich  jene  Flüssigkeit  Blutserum  sein  soll.  Denn  dächte  man  sich  in  den  Zellen 
anziehende  Wirkungen  und  die  von  ihnen  angezogenen  Stoffe  unverändert,  so  könnten 
die  letzteren  nicht  wieder  aus  den  Zellen  entfernt  werden  durch  die  Flüssigkeit ,  es 
sei  denn,  man  wolle  annehmen,  dass  i^a  anziehenden  Kräfte  der  Flüssigkeit  bald 
grösser  und  bald  kleiner  als  die  der  Zellen  seien,  je  nachdem  sie  in  den  Blutgefässen 
oder  in  den  Hamcanälchen  gelegen  sei.  —  Nimmt  man  nun  an,  dass  die  Zelle  zerstört 
wird,  so  müsste  sich  dieses  bei  der  grossen  Menge  von  Uamsiure  im  Vogelharn  sehr 
oft  ereignen,  und  demnach  mfissten  sich  auch  sehr  viele  Zellen  neu  bilden;  finden 
sich  nun  in  der  Niere  Formstufen,  die  auf  einen  solchen  Vorgang  hinweisen?  —  Die 
Flüssigkeit,  welche  die  festen  Bestandtheile  des  Vogelhams  entfernt,  soll  nach 
Wittich  darum  aus  den  Glomcrulis  ausgeschieden  werden,  einmal  weil  die  Gefäss- 
sehlingen  unter  Berücksichtigung  des  Druckes  doch  etwas  aussondern  müssen ,  das  Ab- 
gesonderte könne  aber  keine  Harnsäure  sein,  weil  die  Gefasse  nicht  mit  Zellen  Über- 
kleidet s(;ien  und  weil  die  Zellen  in  der  Nähe  der  Müll  er' sehen  Capsel  keine  ham- 
sauren Niederschläge  enthalten;  femer  auch  dämm  nicht,  weil  hier  der  Drack  als 
Absondernngsuraache   wirken  müsse,  der,  da  ihm  keine  chemische  Kraft  innenwohne. 
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miTeriUidertos  Serum  zum  Vorschein  bringen  werde.  —  Begreiflich  lässt  sich  aber  auch 
die  Abwesenheit  der  Niederschlage  in  den  Zellen  nahe  an  den  Glomemlis  dadurch  be- 
greifen f  dasB  hier  die  Hamsanre  führende  Flüssigkeit  noch  nicht  die  Dichtigkeit  oder 
ikberhaupt  noch  nicht  die  Veränderungen  erlitten  hatte ,  die  zum  Festwerden  jener  Ver- 
bindungen nötlii^  sind.  Aus  allem  Diesen  geht  hcr\'or,  dass  die  thatsächliche  Nöthi- 
gosg,  sich  der  Bowm an- Wittich' sehen  Annahme  anzuschliessen ,  noch  sehr 
gering  ist 

Die  Gründe,  aus  welchen  man  so  allgemein  die  Ansiehnngshjpothese  festhält, 
müssen  also  tiefer  liegen ;  vorzugsweise  scheint  darauf  zu  wirken  die  Erfahrung,  dass  an  so 
nelen  Orten,  namentlich  in  der  Leber,  in  den  Speichel -,  Schleim-,  Samendrttsen  u.8.w., 
der  frühere  Zelleninhalt  einen  wesentlichen  Theil  des  späteren  Drfisensaftes  ausmacht- 
Man  setzte  also  auch  Gleiches  in  der  Niere  Toraus,  indem  man  stillschweigend  unter- 
stellte, es  sei  der  allgemeine  Charakter  der  Zellen,  eine  lebhafte  chemische  Thätigkeit 
SU  entwickeln;  eine  kurze  Umschau  über  die  verschiedenen  Zellenarten  lässt  aber  bald 
erkennen,  dafis  statt  dieser  nicht  allgemein  gültigen,  eine  andere  allgemeine  Leistung 
hingestellt  werden  inuss,  die  nämlich,  dass  die  Zelle  einen  eigenthümlichen  chemisehen 
Vorgang  abgrenzen  kann,  wo  ihr  ein  solcher  gegeben  ist —  Indem  man  nun  die  Nieren 
mit  den  andern  Drüsen  verglich,  konnte  man  nicht  übersehen,  dass  die  Nieren  nicht. 
Tonugsweiso  bilden,  sondern  nur  ausscheiden,  also  wurde  hier  der  Zelle  statt  eines 
Erzeugungs-  ein  Anziohungs vermögen  zugetheilt.  Hierdurch  entstehen  aber  neue 
Schwierigkeiten,  denn  was  soll  das  für  ein  Stoff  in  der  Zelle  sein,  der  Säuren,  Baaea, 
Salz  und  indifferente  Köri>cr  aus  allen  Naturreichen  gleich  gut  anzieht.  Und  wenn  m 
einen  solchen  gäbe,  wie  würden  die  von  ihm  angezogenen  Körper  wieder  frei?  Für 
das  Letztere  lägen  zwei  Möglichkeiten  vor,  entweder  die  angezogenen  Stoffe  änderten 
sich  und  büssten  dann  ihre  Verwandtschaften  ein,  oder  der  anziehende  Stoff  ginge  lu 
Grunde.  Beides  mUsste  eine  Folge  zurücklassen,  die  im  Harn  sichtbar  wäre.  Zählt 
man  hinzu,  dass  nach  Unterbindung  der  Niere  bei  Säugethieren  (Hermann)  und 
Vögeln  (Beckmann)  die  Niere  frei  von  Hambestandtheilen  wird,  so  ist  man  schwer- 
lieh geneigt,  die  Zellen  als  Sammler  der  letzteren  anzusehen. 

Wenn  man  die  Zelle  als  eine  Einrichtung  ansieht,  die  in  ihrem  geschlossenen 
Binnennum  einen  chemischen  Vorgang  isoliren  kann,  so  wird  man  leicht  zu  der  Be- 
hauptung kommen,  dass  wo  ein  Binnenraum  sei,  auch  ein  eigenthümlicher  chemischer 
Vorgang  stattfinde,  weil  das  Erstere  ohne  das  liCtztere  unnütz  sei.  Jeder  Kenner  der 
organischen  Natur  wird  diesen  Grund,  obwohl  er  kein  strenger  ist,  gelten  lassen; 
damit  würde  aber  auch  die  Zelle  einen  Antheil  an  der  Hambildung  gewinnen,  der  ihr 
loinzipiell  auch  nie  abgesprochen  wurde,  der  aber  factisch  unbekannt  ist  Man  sagt 
also  etwas  Selbstverständliches  aus,  wenn  man  hervorhebt,  dass  die  Haut  des  Ham- 
canälchens  ohne  die  Zelllage  andere  endosmotische  Eigenschaften  haben  würde,  als  sie 
mit  derselben  hat,  und  dass,  wenn  chemische  Neubildungen  in  dem  Zelleninhalt  statt- 
finden ,  diese  den  durch  die  Röhre  wandernden  Harn  ändern  würden. 

3)  Eine  andere  Hypothese  zieht  in  Betracht  die  eigenthfimlichc  Art  des  Blut- 
stroms durch  die  Nieren  und  die  Erscheinung,  dasa  die  Wandung  zahlreicher  Capillar- 
systeme  des  thierixchen  Körpers  für  eiweiasartigc  Stoffe  und  Fette  endosmotisch  undurch- 
dringlich ist.  Von  diesem  Boden  ausgehend,  stellt  sie  nun  die  Vermuthung  auf,  ea 
möchte  der  Blutdruck,  welcher  auf  der  Innern  Fläche  der  Gefässe  des  Glomerulna 
ruht,  das  gerammte  Blutserum,  weniger  Eiweissstoffe ,  Fette  und  die  mit  denselben 
verbundenen  Salze  durch  die  Blutgefasswandungen  in  das  Lumen  der  Haxneanälchen 
eintreiben.     Die  hier  angelangte  Flüssigkeit   würde  allmälig  dureh  die  Hamcanilehen 
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treten  und  auf  diesem  Wege  in  endosmotische  Bexiehnng  kommen  in  dem  consentrirten 
Blut,  welches  in  den  Capillaren  läuft,  die  jenseits  der  Olomemli  die  HaruGAnalchen 
umspinnen  (C.  Ludwig)-  Im  Einklang  mit  dieser  Hypothese  ist  luerst  die  Beobach- 
tung, dass  die  Geschwindigkeit  der  Uamabsonderung  in  einer  unbezweifelbaren  Be- 
xiehung  zum  Spannungsunterschied  swischen  dem  Inhalt  der  Harn-  und  Blutgefässe 
steht ;  —  sie  wird  unterstützt  durch  die  Thatsachen,  welche  das  Eingreifen  der  Dilfusion 
in  die  Hambildung  darthun;  weiter  dadurch,  dass  wenn  von  zwei  Nieren,  die  gleich- 
zeitig, und  somit  aus  demselben  Blut  Harn  erzeugen,  die  eine  mehr  Wasser  abson- 
dert als  die  andere ,  sie  auch  mehr  Harnstoff  aus  dem  Blut  nimmt ;  die  Hypothese  er- 
klärt endlich  ohne  Scliwierigkeit ,  warum  das  Blut  so  vielerlei  und  so  verschiedene 
Stoffe  durch  die  Nieren  entlässt  und  nur  wenige  surUekhält 

Um  zu  erklaren,  warum  die  in  den  Harn  übergehenden  Bestandtheile  in  ihm  in 
einem  ganz  andern  Verhältniss  vorkommen  als  im  Blut,  giebt  es  verschiedene  Wege. 
Setzt  man  voraus,  dass  die  in  den  Qlomerulia  ausgeschiedene  Flüssigkeit  Plasma,  weniger 
Eiweiss  und  die  damit  verbundenen  Salze  sei,  so  muss,  da  auch  die  Häute  der  Ham- 
canälchen  in  ihrem  weitem  Verlaufe  für  Eiweiss  undurchgangig  sind,  zunächst  das 
Bestreben  entstehen,  das  Wasser  aus  dem  daran  sehr  reichen  Harn  in  das  Blut  zu 
führen,  und  zwar  so  lange,  bis  die  Kraft,  mit  welcher  das  Wasser  diesseits  und  jen- 
seits der  Haut  festgehalten  wird,  gleieh  wäre,  vorausgesetzt,  dass  der  Harn  lange 
genug  in  den  Canälchen  verweilte.  Indem  dieses  geschieht,  werden  aber  auch  sehr  bald 
die  Harnstoffe  und  Salzprosente  des  Harns  höher  sein,  als  die  des  Blutes,  und  es 
wird  also  die  endosmotische  Ausgleichung  auch  durch  den  Uebergang  jener  Stoffe  be- 
werkstelligt. Die  Menge  jedes  einzelnen  dieser  Stoffe,  die  in  den  Canälchen  zurück- 
bleibt, würde  dann  abhängig  sein  von  dem  Unterschiede  ihrer  Diehtigkoit  im  Harn 
und  Blut  und  von  der  Biflhaionsgesch windigkeit ,  die  ihr  zukommt  in  Anbetracht  des 
besondem  Uebergangswidentandes ,  den  die  trennende  Haut  entgegensetzt.  Da  nun  be- 
kanntlich durch  die  bis  dahin  untersuchten  Häute  das  Na  Cl  viel  rascher  geht  als  KO  KO3 
und  2  NaO  HO  PO5 ,  so  würde  es  damit  in  Uebereinstimmung  sein ,  dass  trotz  des 
grossem  Dichtigkeitsunterschiedes  der  beiden  letzten  Salze,  sie  sich  doch  im  Verhält- 
niss zum  NaCl  viel  reichlicher  im  Ham  als  im  Blut  finden  können.  Anders  beim  Ham- 
stoff;  nach  Ho  ff  mann  diflfUndirt  durch  den  Herzbeutel  eine  50  (?)  prozentige  Htmstoff- 
lösung  noch  einmal  so  geschwind  als  eine  20,5  proz.  Kochsalzlösung ;  also  dürften  beide 
Stoffe  bei  gleicher  Dichtigkeit  etwa  gleiches  Diffusionsvermögen  besitzen,  und  somit 
würde  man  bei  dem  geringem  Hamstoff-  als  NaCl-Gehalt  des  Blutes  voraussetzen 
müssen,  dass  der  Hamstoff  im  Ham  sich  nie  wesentlich  anhäufen  dürfe.  F^omit 
bleibt  unter  Aufrechterhaltung  der  andern  Bedingungen  entweder  nur  übrig,  eine  be- 
sondere Stmktur  in  der  Canälchenwandung  anzunehmen ,  die  die  Diffusionsgeschwindig- 
keit herabsetzt,  oder  zu  unterstellen,  dass  das  NaCl  unter  Uniständen  durch  eine 
der  chemischen  analoge  Kraft  in  das  Blut  zurückgenommen  werde. 

Aus  den  oben  hingestellten  Annahmen  lässtsich  auch  ersehen,  wamm  das  in  dsKBlut 
eingespritzte  Wasser  nicht  sogleich  die  Abscheidung  desselben  durch  den  Harn  mehrt; 
das  Wasser  wurde  nämlich ,  insofern  sich  nicht  auch  gleichzeitig  der  Gehalt  des  In- 
halts der  Canälchen  an  festen  Bestandtheilen  gemehrt  hatte ,  wieder  in  das  Blut  zurück- 
genommen. Es  würde  die  Hehrausscheidung  von  Ham  also  erst  dann  beginnen  können, 
wenn  sich  durch  eine  von  dem  Wasser  eingeleitete  Diffusion  zwischen  Geweben  und 
Blut  die  Salze  des  letzteren  vermehrt  hätten. 

Eine  Frage  von  besonderer  Art,  die  durch  die  vorstehenden  Hyiiothesen  gar 
nieht  gelöst  wird,  ist  die,   wamm  wird  das  Eiweiaa  nicht  in  die  Hamcanälchen  über- 
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jDfefiihrt?  iJonii  wenn  auch  nach  Valentin  und  Schmidt  bei  der  Filtration  von 
Kiweisalösungen  die  durchgcgani^one  Flüssigki'it  wonigtT  Albumin  ciithült,  als  die  auf- 
gegossene, 80  enthält  sie  doch  Albumin,  und  ebenso  enthält  bei  einer  möglichst  bald 
nach  dem  Tode  angestellten  Filtration  \on  Blut  durch  die  Niere  in  die  llorncanälchen 
Übergehende  Flüssigkeit  Ei  weiss  (Lue  bell).  Zur  Aufhellung  dieser  dunkeln  Seite 
unseres  Vorgangs  dienen  vielleicht  die  neuerlichst  entdeckten  chemischen  Vorgänge  im 
Innern  der  Niere,  durch  Welche  möglicher  Weise  das  Eiweiss  ausgeschlossen  werden 
könnte,  ileynsius  glaubt  in  der  That  den  Umstand,  der  dieses  ausführt,  schon  ge- 
funden zu  haben ,  und  zwar  in  der  Säure ,  welche  das  Nierengewebe  immer  und  nament- 
lich auch  das  solcher  Thiere  enthalt,  deren  Uam  schon  imCalyx  alkalLsch  reagirt.  Die 
Schitidekraft  der  Säuren  hält  er  aber  darum  für  fcbtstehend,  weil  diffundirendes  und 
fiitrirendes  Blut  durch  eine  Amnios-Üaut  mehr  Kiwciss  entlasst  in  destillirtes 
Wasser,  als  in  iiam  oder  in  ein  durch  Essigsäure  angesäuertes  Wasser.  Es  wäre  xu 
wünschen,  da^üs  diese  wichtige  Beobac-htung  zu  Gunsten  der  Uamabsonderung  noch 
dadurch  erweitert  würde,  dass  sie  >o  möglich  mit  der  Säure,  welche  der  Niere  eigen- 
thümlich,  ungcstellt  würde,  wobei  zugleieh  zu  bostimmon  wäre,  ob  diese  ."Säure  in 
einer  so  grossen  Verdünnun;r,  wie  sie  in  der  Niere  vorkommt,  noch  wirksam  wäre. — 
Die  Wahrscheinlii-hkeit  aber,  dass  der  chemische  Vorgang  in  der  Niere  sich  an  der 
Ausschliessung  des  Eiweisses  betheiligt,  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  einige  im 
Wasser  lösliche  Bestandtheilo  des  Nierenextraktes  nicht  in  den  Harn  übergehen ;  sollton 
sie  vielleicht  ähnlich  wie  in  der  Leber  auch  hier  in  das  Blut  eintreten.-  Die  Epithclial- 
zoUe  ir«t  hier  wie  überall  zu  Hülfe  genommen ,  um  die  Abwesenheit  des  Eiweisses  lu 
erklären.  Dieser  Satz  wird  dadtfrch  gestützt,  dass  im  Eiweissham  zuweilen  Epitheliai- 
z^llen  der  Hamcanälchen  gefunden  werden ;  er  bedarf  keiner  Widerlegung. 

Die  Ausstossung  des  Harns  ans  der  Niere  ge- 
schieht unzweifelhaft  durch  den  ans  den  Blutgefässen  nachdringen- 
den Harn;  ist  er  einmal  aus  der  Papille,  oder  besser  gesagt, 
aus  der  leicht  zusanimcndrlickbarcn  Verlängerung  der  Hamkanälchen 
ttber  die  Niercnobcrfläehe  getreten,  so  kann  er  in  die  Niere  nicht 
wieder  zuiltekkelircn ;  denn  die  Papille  wirkt  genau  wie  ein  Köhren- 
ventil  (E.  II.  Weber). 

Ernährung  der  Niere.  In  der  fertigen  Niere  geht  ein 
selbsstUndiger  Stotlwechsel  vor  sich,  wie  die  beim  chemischen  Bau 
erörterten  Thatsaclien  beweisen.  —  Nach  reichlicher  Fettnahrung 
füllen  sich  namentlich  bei  der  Katze  die  Zellen  derHamkanillchen  mit 
Fett  (Lang).  Krankhafter  Weise  schuppt  sich  häufig  das  Epi- 
thelium  ab  und  es  mehrt  sich  der  formlose  Bindestofl'  zwischen 
Harn-  und  Blutgelilssen.  —  Nach  Unterbindung  der  Nierenarterie 
schwinden  unter  vorgängiger  Erweichung  (Brand)  die  Nieren  häufig 
so  rasch,  dass  36  Stunden  nach  vollendeter  Operation  keine  Spur 
mehr  von  denselben  aufzufinden  ist  (Schultz).  Die  Erweichung 
beginnt  in  der  CVjrtikalsubstanz  und  ergreift  zuerst  die  Geßlsshaut 
der  Glomeruli.  —  in  der  fertigen  Niere  bilden  sich  zerstörte  Ham- 
und  Blutkanäle  nicht  wieder. 
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B.  Uretereii  und  Blase*). 

1)  Uas  untere  Ende  des  Ureters  durchbohrt  die  Blasenwand 
schief,  so  dass  er  auf  einer  kurzen  Strecke  zwischen  Schleim-  und 
Muskelliaut  hingeht.  Die  nothwendige  Folge  dieser  so  oft  im 
Organismus  wiederkehrenden  Verbindungsart  von  Canal  und  Be- 
hälter besteht  darin,  dass  bei  einem 
jeden  Druck ,  der  von  der  inncm 
ßlasenfläche  her  wirkt,  der  Ureter 
geschlossen  wird ;  mit  einem  Worte, 
es  ist  dadurch  ein  Ventil  gegeben, 
w*elehes  den  Strom  des  Harns  nur 
vom  Ureter  zur  Blase  möglich 
macht.  —  "An  dem  Uebergang  der 
Blase  in  die  Harnröhre  .4  (Fig.  57) 
faltet  sich  die  vordere  Blasenwand 
B  zu  einer  Grube  ein.  Daraus 
wUrde  folgen,  dass  bei  gefüllter 
Blase  die  Harnröhre  ohne  Zuthun 
eines  Mpskels  geschlossen  werden 
kann  (Kohlransch). 

2)  Die  Muskeln  des  Ureters  sind  bekanntlich  quer-  und  längs- 
laufende; ihre  Nerven  treten  aus  dem  Lendengrenzstrang;  der  U^ 
sprang  derselben  soll  nach  Valentin  und  Kilian  bis  in  die  Seh- 
hügel hinauf  verfolgt  werden  können.  Die  Bewegungen,  welche 
sie  einleiten,  sind  immer  peristaltische,  nie  antiperistaltische,  d.  h. 
es  laufen  dieselben  inmier  in  der  Richtung  von  der  Niere  zur  Blase. 
Wenn  man,  während  eine  Bewegung  im  Fortschreiten  begriffen  ist, 
ein  beliebiges  Sttick  Muskclsnbstanz  an  der  Zusammenziehung, 
z.  B.  durch  einen  Druck  auf  dieselbe,  hemmt,  so  steht  die  Be- 
wegung an  der  gedrückten  Stelle  still;  durchschneidet  man  den 
Ureter  des  Hundes,  so  geht  die  Bewegung  nur  bis  zum  Schnitt 
(Vulpian).  Im  normalen  Verlaufe  des  Lebens  kommen  die  Ner- 
ven nur  zeitweise  in  Erregung;  die  Pausen  zwischen  den  Zeiten 
der  KrregUDg  verkürzen  sich,  wenn  ans  der  Niere  viel  Harn  ent- 
leert wird;  aber  selbst  wenn  gar  kein  Harn  entleert  wird,  konnuen 
doch  dann  und  wann  fortlaufende  Zosammenziehungen  zu  Stande.  — 
Die  Siusammenziehungen  erfolgen  nicht  nothwendiger  Weise  gleich 
zeitig  in  den  beiderseitigen  Ureteren,  so  dass  die  Nerven  eines  jeden 
von  besonderen  Orten   aus    erregt  werden  müssen.   —   Ein    aus- 
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geschnittener    Ureter    bewegt  sich  nicht   mehr,  weder  perl-  noch 
antiperistaltisch  (Donders)*). 

Am  tndtun  Tliier  ist  die  Urcterenbewi');ning  sichtbar,  wenn  künstliche  Athmung 
eingeleitet  wird  (Yulpian):  auch  ohne  diesu  ist  »ic  am  Meerschwein  zu  beobachten. 

Die  Muskehl  der  Bla^e,  der  Detrusor  und  Sphincter,  stehen 
nach  KohlrauBch  in  der  Heziehun^^  zu  einander,  das»  sich  die 
Enden  des  crsteren  in  die  Ztigc  des  letzteren  einflechten;  es  vcr- 
hillt  sich  also  der  die  Blase  verengende  Detrusor  zugleich  als  ein 
die  BlasenmUndung  umgebender  Kadiahnuskel,  der  bei  seiner  Zu- 
sannnenzichung  die  Ilamrührenöfliiung  erweitert.  Die  Kenen  der 
Blasenmuskeln  treten  aus  dem  Grenzstrang  der  Lenden  (und  des 
Kreuzbeins V);  ihre  L-rsprUngc  sind  nachBudgc**)  mit  Leichtigkeit 
bis  ip  das  Lendenmark  nachzuweisen,  nach  Kiiian  und  Valen- 
tin sollen  sie  durcli  das  Rückenmark  hindurch  bis  in  das  Hini 
bineiti  zu  verfolgen  sein.  —  Die  Erregungen  des  m.  detrusor  treten 
unwillkührlieh  und  wahrscheinlich  auf  reflcctorischem  Wege  ein, 
namentlich  immer  nach  AnttUlung  der  Blase,  öfter  auch  nach  ver- 
breiteten Hauterregungen,  z.  B.  nach  allgemeinen  Bildern.  Durch 
Berührung  der  Blasenschleimhant  in  der  Nühe  der  UretcrenmUn- 
düngen  kann  nach  ('h.  Bell***)  am  leichtesten  die  Zusammen- 
ziehung des  Detrusor  ausgelöst  werden ;  man  vermnthet  darum,  dass 
der  Druck ,  welcher  bei  gleichzeitiger  Anftillung  der  Blase  und  der 
Ureteren  auf  jene  Sciileimliantnerx'cn  ansgeUbt  werde,  die  gewöhnliche 
Veranlassung  zur  rcflectorischen  Erregung  abgebe.  Wenn  die  Ner- 
ven des  Detrusor  einmal  erregt  sind,  so  veranlassen  sie  einige 
Zeit  hindurch  Harndrang;  dieser  verschwindet  jedoch  allmählig 
wieder,  selbst  wenn  die  Blase  nicht  entleert  wurde.  Die  harnaus- 
treibende Wirkung  des  m.  detrusor  kann  durch  die  Zusammenziehung 
der  Bauchmuskeln  unterstützt  werden.  Der  JSphincter  des  Blase 
ist  wiUkührlich  beweglich.  Keflectoriscli  erregbar  ist  er  von  der 
Schleimhaut  in  der  BlasenmUndung  und  in  dem  Beginn  der  Harn- 
röhre (Cl.  Bell).  —  Die  Ursache,  warum  der  Harn  nicht  stetig 
ubträufelt,  sondern  in  der  Blase  zurückgehalten  wird,  soll  liegen  in 
der  schon  erwähnten  ventilartigen  llervorragnng  der  BlasenmUndung 
(Kohlrausch),  in  der  Elastizität  des  Sphincters  und  der  Prostata 
(^Wittich)t)  und  endlieh  nach  einer  verbreiteten  Ansicht  in  der 
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toDischen  Zusanimenziehuug  des  letztern  Muskel».  Da  die  todte 
Blase  den  in  ihr  angehäuften  Harn  zurüekliält,  so  ist  unzweifelhaft 
aueh  ohne  Muskelhilfe  der  Blasenschluss  möglich.  Der  Druck,  der 
die  Oeffhung  der  todten  Blase  erzwingen  soll,  mnss  nach  Wittich  *) 
und  Kosenthai  bis  zu  900  M.-M.  Wasser  ansteigen,  nach  Heiden- 
hain**) und  Colberg  bei  weiblichen  Hunden  auf  130  M.-M.,  bei 
männlichen  auf  380  M.-M.  Die  letzteren  Beobachter  beweisen 
auch,  dass  die  lebende  Blase  einen  viel  hohem  Dnick  als  die  todte 
ertragen  kann,  bevor  sie  sich  entleert.  —  Wie  hoch  der  Druck  ist, 
unter  dem  im  unversehrten  Thier  der  Harn  fllr  gewöhnlich  steht, 
ist  unbekannt.  Also  bleibt  es  ungewiss ,  ob  eine  tonische  Erregung 
des  Sphincters  zum  Schliessen  der  Blase  nothwendig ;  noch  weniger 
ist  entschieden,  ob  eine  solche  besteht. 

Die  Schleunhaut  der  Ureteren  und  der  Blase  ist  mit  einem 
geschichteten  y  ans  cylindrischen  und  platten  Zellen  zusammen- 
gefügten Epiüielium  bekleidet.  In  der  Umgebung  der  Blasenmtin- 
dung  sind  in  die  Schleimhaut  einfach  trauluge  Drtisen  eingebettet, 
welche  einen  schleimhaltigen  Saft  absondern. 

Veränderung  des  Harns  in  der  Blase,  a)  Hacngäh- 
rnng.  Während  des  Aufenthaltes  in  und  nach  seiner  Entfernung  aus 
der  Blase  verändert  der  Harn  durch  Selbstzersetzung  seine  Reaktion 
entweder  zu  einer  stark  alkalischen  oder  zu  einer  stark  sauren. 

Die  alkalische  Reaktion  ist  abhängig  von  einer  Umwandlung 
des  Harnstoffs,  welcher  unter  Aufnahme  von  Wasser  in  kohlen- 
saures Ammoniak  übergeht.  In  Folge  dieser  Ammoniakbildung 
wird  der  Harn  durch  einen  Nicdersclüag  von  phosphorsaurem  Kalk 
getrübt.  Sie  ereignet  sich  in  der  Blase  selten  und  scheint  vorzugs- 
weise bei  Rückcnmarkslähmnngen ,  bei  denen  sich  auch  eine  reich- 
liche Blasenschleimabsonderung  einstellt,  beobachtet  zu  werden. 
In  diesen  Fällen  geht  die  Umsetzung  des  Harnstoffs  so  rasch  vor 
sich,  dass  sie  selbst  eintritt,  wenn  der  Harn  nur  kurze  Zeit  in  der 
Blase  verweilte,  nachdem  diese  vorher  mit  lauem  Wasser  wieder- 
holt ausgespült  worden  war  (Smith)***).  —  Im  gelassenen  Harn 
kommt  zu  einer  gewissen  Zeitperiode  diese  Umsetzung  innner  vor. 

Die  saure  Gährungf)  wird  eingeleitet  durch  den  Harnblasen- 
schleim und  durch  Lufls&utritt,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  sie  in 
....  _        ^ 

*)  UoKcnthril,  de  tuiiu  iiiu«ouk}ruiii  inipriinlii  Hphincterum.    Küiiii^berp  l^ö7, 
•*)  M  ii  1 1  e  r*  8  Archiv.    1868.   437. 
•*•)  ll«mb«rg.  I.  f.  1».  735. 

*)  "^rhcrcr,  Livbifr'i»  Annalen.  44.  »d.  171.—  Liebig.  ibid.  .'MK  lid.  Kil.  —  VirrhowN 
Arcldv  nir  iiathul.  Anatomie.  VI.  Bü.  *i59.  —  LetimHunt  Physiolog.  Cliemle.  n.  Dd.  401. 
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dem  gelassenen  Harn  nnterbrochen  werden  kann,  wenn  er  vor 
dem  Luftzutritt  bewahrt  und  der  Schleim  von  ihm  abfiltrirt  wird. 
In  den  späteren  Stadien  derselben  entstehen  aber  auch  Oährnngs- 
Pilze  (Scherer,  Virchow,  Lehmann).  Ihre  hervorragendsten 
Produkte  sind  Essig-,  Benzol'-,  Oxal-  und  Milchsäure.  An  der 
Bildung  der  ersten  betheiligt  sich  wahrscheinlich  der  Farbstoff 
(Scherer,  Liebig),  während  die  Benzo^'säure  aus  der  Zer- 
fällnng  der  Hippursäure,  die  Milchsäure  wahrscheinlich  aus  dem 
Zucker  hervorgeht.  Ist  die  saure  Gährung  ausgeprägt  vorhanden, 
so  trübt  sich  der  Harn  durch  Ausscheidung  von  Harnsäure  oder 
saurem  hamsauren  Natron.  Seh  er  er  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  dieser  Prozess  Veranlassung  zu  Hamsäureconcretionen  geben 
kann.  —  Im  diabetischen  Harn  entsteht  durch  Gährung  Buttersäure 
(Fonberg,  Scherer)  und  Essigsäure  neben  GO2  und  Am 
(Neubauer*). 

b)  Veränderung  durch  Difibsion  **).  Bei  den  Nummern,  welche 
von  Harnstoff,  Na  Gl,  Wasser  u.  s.  w.  handebi,  wurde  schon  be- 
merkt, dass  nach  Kanpp  der  tägliche  Harn  eines  auf  gleiche 
Weise  lebenden  Menschen,  wenn  er  zwölf  Mal  des  Tags  entleert 
wurde,  mehr  von  den  genannten  Stoffen  enthält,  als  wenn  er  nur 
zweimal  täglich  aus  der  Blase  gelassen  wurde. 

Um  die  Unterschiede,  die  hier  eintreten,  ersichtlicher  zu  machen, 
setzen  wir    folgende   Zahlenreihe  hin,   welche  durch  die   grosse, 
von  wissenschaftlicher  Begeisterung  geleitete  Untersuchung  Kaupp's  * 
gewonnen   ist.     Die  Zahlen  bedeuten  das  mittlere  Uebergewicht, 
welches  die  verzeichneten  yVerthe  in  dem  in  12  Stunden  12  Mal 
entleerten  Harn  ttber  den  nur  2  Mal  entleerten  gewonnen  hatten. 
Wasser  .  87,3  G.G.         PO5  .  .  .  .  0,17  Gr. 
Harnstoff.  0,93  Gr.  SO3    .  .  .  .  0,06    „ 

Na  Gl.  .  .  0,79    „  Feste  Best.  2,12    „ 

Dieser  Verlust,  welchen  der  Harn  bei  längerem  Aufenthalt  in 
der  Blase  erleidet,  kann  abhängen  von  einer  Diffusion,  welche 
zwischen  dem  Blut-  und  dem  Blaseninhalt  eintritt,  aber  er  kann 
auch  bedingt  sein  dadurch,  d^s  die  gefüllte  Blase  den  AbfluBS 
des  Harns  aus  dem  Ureter  hindert.  Um  diese  Alternative  zu  ent- 
scheiden, würden  die  Versuche  fortzuführen  sein,  welche  Kaüpp 
an  Hunden  begonnen,  denen  er  Harn  von  bekannter  Znsammen- 


•)  LIebig'i  Annalen.   Fchraar  18M. 
••)  Arrhiv  dir  phy».  Ileilkoml«.   IHfiC. 
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Setzung  in  die  leere  Blase  einspritzte,  während  die  Ureteren  unter- 
bunden waren. 

Männliche  Geschlechtswerkzeuge. 

A.  Hoden. 

1.  Anatomischer  Bau.  Das  Charakteristiscbe  der  Samenkanäl- 
chen  besteht  darin,  dass  ein  jedes  sich  ununterbrochen  schlängelt 
und  oft  anastomosirt,  bevor  es  in  das  vas  deferens  ausläuft,  und 
dass  jedes  einzelne  der  zahlreich  vorhandenen  von  verhältniss- 
massig  weitem  Lumen  ist,  während  der  Gang,  in  dem  alle  Röb^ 
chen  ausmünden ,  ein  verhältnissmässig  sehr  sehwaches  Kaliber  be- 
sitzt; es  verengert  sich  also  das  Gesammtlumcn  der  Samennthren 
vom  Anfang  zum  Ende  des  Hodens.  Diese  Verengung  scheint  aber 
keineswegs  eine  stetig  fortschreitende,  sondern  eher  eine  auf-  und 
absteigende  zu  sein;  so  hat  es  offenbar  den  Anschein,  als  ob  das 
in  den  ductus  effereutes  so  ungemein  verschmälerte  Bett  der  (ver- 
einigt gedachten)  Samenrührchen  in  den  eoni  vasculosi  sich  wieder 
erweiterte  und  gegen  das  vas  deferens  wieder  verengere.  —  Die 
Wand  der  Samenkanälchen  ist  aus  ela&tischen  muskelfreieu  Binde- 
geweben gebildet,  dessen  innere  Fläche  mit  kugeligen  Deck- 
zellen belegt  ist;  ebenso  sind  die  Wände  der  ductuli  efferentes 
gebaut,  mit  der  Ausnahme  jedoch,  dass  das  Epithel  aus  einer 
Lage  konischer  Zellen  besteht,  welche  zu  allen  Zeiten,  also  auch 
im  unreifen  Hoden,  Wimperfäden  tragen.  Die  Haut  der  Samen, 
kegel  und  die  des  Nebenhodenkanals  enthält  ausser  dem  elastischen 
Bindegewebe  auch  noch  Muskelzellen  fnd  ihr  Epithel  ist  aus  einer 
mehrfachen  Lage  von  cylindrischcn  und  dünnwandigen  Zellen  ge- 
baut, die  sich  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  mit  sehr  langen  Wim- 
pern versehen  (0.  Becker)*).  —  Die  Wand  der  Nebenhoden  be- 
steht, von  aussen  nach  innen  gezählt,  aus  einer  elastischen  Binde- 
gewebsbaut,  aus  drei  Lagen  von  Muskelzellen,  nämlich  einer  mitt- 
leren Kreis-  und  einer  äusseren  und  einer  inneren  Längenschicht, 
femer  aus  einer  Schleimhaut  mit  zahlreichen  Grttbchen  und  endlich 
ans  einer  Lage  von  Plattenepitheliym.  —  Die  Capillargefässe  des 
Hodens,  welche  aus  der  langen  und  engen  art.  spcrmat.  entsprin- 
gen, sind  nicht  zahlreich;  sie  sammeln  sich  in  ein  vielfach  anasto- 
mosirendes  Netz  von  weiten  Venen.  —  Aus  den  Hoden  gehen  sehr 


•)  M  o  1  c  s  c  h  o  1 1 .    rntor»nchtin(rcn.   H.  Bd.   71 .  —   K  S 11  i  k  e  r ,  Hnndboch  der  Gewebelehre. 
UI.  AufUge.  lU. 
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Tolaminöse  Lymphgefässc  hervor.  —  Die  Nerven  des  Hodens  und 
insbesondere  des  vas  .deferens ,  welche  aus  dem  Lenden-  und  Sa- 
craltheil  des  Grenzstrangs  hervortreten,  sollen  ebenfalls  bis  in 
das  Hirn  zu  verfolgen  sein.  —  Auf  der  Innern  Fläche  der  tunica  vagi- 
nalis communis,  wo  sie  den  Hoden-  und  Nebenhoden  umschliesst, 
also  zwischen  ihm  und  der  tunica  propria  findet  sich  eine  Lage  von 
Muskelzellen  (Kölliker);  von  diesen  aus  sollen  sich  Muskeläste 
erstrecken  gegen  die  tunica  albuginea  und  in  die  Scheidewand 
zwischen  die  Läppchen  des  Hodens  (Rouget). 

Ueber  die  cliomischcn  Eigcnthttmlichkeiten  des  Hodens  liegen  nur  Notizen  Tor. 
Staedeler  gewinn  ans  den  Hoden  des  Hnndes  Krystalle,  die  dem  Kroatin  ähnlicli 
iahen;  Berthelot  giebt  an,  dass  daa  Hodengewebe  rascher  als  Case^tn,  Fibrin  und 
Leim   das  Ulycerin  und  den  Mannit  in  Zucker  umwandelt. 

2.  Samen*).  Eine  mechanische  Scheidung  zerlegt  den  von 
dem  Hoden  abgesondeiten  Saft  in  einen  flüssigen  und  in  einen  aufge- 
schwemmten Theil.  Dieser  letztere  enthält  bestimmt  geformte  Gebilde, 
und  zwar  entweder  Samenfäden  und  Samenzellen  zugleich  oder  auch 
nur  Samenzellen.  Das  zuletzt  erwähnte  Vorkommen  ("Anwesenheit 
von  Samenzellen  bei  Mangel  an  Samenfäden)  findet  sich  ganz  all- 
gemein vor  den  Pubertätsjahren  (in  dem  sogen,  unreifen  Samen) 
und  häufig,  aber  keineswegs  immer,  in  selir  hohem  Alter  und  zu- 
weilen in  chronischen  Krankheiten  (Duplay). 

Aus  den  Canälen  des  reifen  Hodens  ist  meist  das  Epithelium 
verschwunden  und  statt  dessen  findet  sich  der  Hohlraum  derRöhiv 
chen  ausgefüllt  mit  Samenzellen,  die  von  1  bis  zu  10  und  20  Kerne 
bergen;  geht  man  in  den  Ganälchen  weitet  gegendie duetus  efferentes, 
so  kommen  neben  den  genannten  auch  Samenzellen  vor,  welche  statt 
der  rundlichen,  verlängerte  Kerne  enthalten  und  noch  weiter  sieht 
man  den  Kern  bimförmig,  an  dem  spitzen  Ende  mit  einem 
kleinen  Ausläufer  versehen ,  der  endlich  zum  Schwanz  des  Samenr 
fadens  auswächst,  während  der  Kern  vollkommen  die  Form  des 
Samenfadenkörpers  anninmit,  worauf  sich  die  Samenfäden  in 
der  Höhle  der  ZeUen  zu  regelmässigen  Bündeln  zusammenlegen. 
Gelangen  die  so  veränderten  ZeUen  in  die  duetus  efiferentes ,  so  platzt 
die    Haut    derselben    und   es   werden  die    Samenfäden    frei^    so 


•)  KöUiker.  Handbuch  der  Gewebelehre.  S.Anfl.  6S0.  —  DapUy,  Archlvcs  g4n4nle9.  D^ 
1852.  —  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie.  2.  Aufl.  H.  Bd.  1.  Abthlg.  p.  41.  —  Leakart 
(and  Frericlis),  Todd,  C^yklopaedla.  IV.  Bd.  p.  640.  —  Moleschott  nnd  Richettl,  Wiener 
medizinische  Wochenschrift.  IHS.'^.  274.—  Ankermann.  Zeitschrift  fttr  wlssenschaftl.  Zoologie. 
VIII.  Bd.  —  Ktflliker,  ibidem.  VII.  Bd. 
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dass  im  Schwaoz  des  Nebenhodens  und  im  vas  deferens  sich  nv 
diese  letzteren  neben  geringen  Beimengnngen  Ton  Körnchen  und 
ZeDen  finden  (Kölliker). 

In  dem  frischen,  aus  dem  lebenden  Thier  genommenen  Hoden 
zeigen  alle  die  Fäden  Bewegungen ,  welche  sich  jenseits  der  vaaa 
efferentia  befinden,  keineswegs  aber  die,  welche  in  den  Canälchen 
und  den  genannten  Gängen  enthalten  sind  (0.  Becker).  Es  können 
jedoch  alle  Fäden,  also  auch  diejenigen,  welche  an  ihrer  natttr- 
lichen  Lagerstätte  ruhig  sind,  durch  passende  Mittel  zu  Bewegungen 
veranlasst  werden ,  in  gtinstigen  FäUen  selbst  noch  am  dritten  Tage 
nach  dem  Tode  des  Thiers,  dem  der  untersuchte  Hoden  angehörte. 
Diese  Bewegungen  gehen  ursprün^ch  von  dem  Schwanz,  nicht 
aber  vom  Kopf  aus,  denn  Kölliker  hat  gefunden,  dass  der  ab- 
getrennte. Schwanz  sich  noch  bewegt,  der  abgetrennte  Kopf  aber 
ruht  Der  von  dem  platten,  nach  vom  etwas  zugespitzten  Kopfe 
ausgehende  lange  fadenförmige  Schwanz  krümmt  sich  bei  diesen 
Bewegungen  ohne  regeknässige  Folge  bald  da,  bald  dort  hin  und 
her  und  streckt  sich  rasch  wieder;  hierbei  entwickelt  derselbe  hin- 
reichende Stosskräfte,  um  eine  Ortsbewegung  des  ganzen  Fadens 
zu  veranlassen ,  welche  denselben  in  eiiier  Sekunde  um  0,27  MM.  in 
gerader  Linie  weiterschieben  kann  (Henle).  Bei  diesen  Bewe- 
gungen weichen  die  Fäden  Hindernissen  aus,  die  ihnen  entgegen- 
treten, so  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  ginge  in  deA  Be- 
wegungsakt eine  sinnliche  Wahrnehmung  und  eine  Schätzung  der 
bevorstehenden  Henunung  ein.  , 

Die  Bewegungen  können  ftr  längere  Zeit  erlöschen  und  dann 
unter  günstigen  Bedingungen  wieder  kommen;  sie  scheinen  nur 
möglich  zu  sein  in  den  Temperaturgrenzen  von  12  bis  46^  C,  ferner 
nur  so  lange,  als  die  Samenfäden  sich  in  einem  gewissen  Grad  von 
Quellung  und  in  einer  bestimmten,  nicht  näher  zu  bezeichnenden 
chemischen  Verfassung  befinden.  Die  Bedingungen,  unter  denen 
die  ruhenden  Fäden  wieder  zur  Bewegung  gebracht  werden  oder 
die  bewegten  beruhigt  werden ,  sind  nicht  überall  mit  denen  gleich, 
durch  welche  der  reizbare  Nerv  und  Muskel  erregt  werden  kann 
oder  seme  Erregbarkeit  einbüsst. 

Die  Bewegung  erhält  sich  unrerändert  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  von  mitt- 
lerer Conxentration  und  schwach  alkalischer  Beaktion ;  sie  verschwindet  dagegen ,  wenn 
die  Säfte  sauer  oder  durch  ammoniakaliache  Beimischungen  stark  alkalisch  sind.  Die 
Bewegung  erhält  sich  femer  in  1  prosentigen  Lösungen  yon  Na  Gl,  KCl,  AmCI,  NaONOs, 
KONOs,  und  in  5— lOprofsentigen  Lösungen  von  2Ka0H0P0s,  NaOCX)t,  NaOSO,, 
MgOSO),  BaCl;   femer  in  mittelstarken  Losungen  Ton  Zucker,  essigsaurem  Morphium', 
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Oyankaliam  und  Strychnin  (Valentin,  R.  Wagner,  Kramer,  Ankermann, 
Mole  seh  Ott,  Kölliker).  Alle  die  genannten  Lösungen  heben  dagegen  die  Be- 
wegungen auf,  entweder  wenn  sie  so  wässerig  sind,  dass  die  Samenfaden  darin  stark 
aufquellen,  oder  so  conzentrirt,  dass  sie  schrumpfen.  Im  ersten  Fall  kann  ein  Zusata 
Ton  Sala,  im  letzten  Fall  ein  Zusatz  von  Wasser  die  Bewegung  wieder  honromifen 
(Ankermann).  Sind  die  Bewegungen  in  den  günstig  wirkenden  Lösungen  der 
genannten  Stoffe  erloschen,  so  können  sie  oft  noch  Torübergehend  durch  Aetskali  her- 
Torgerufen  werden.  —  Die  Bewegung  sowohl  wie  die  Fähigkeit  dam  erlischt  un- 
wiederbringlich entweder  augenblicklich,  oder  nach  wenigen  Minuten  in  Losungen  von 
0,5pros.  (71 H,  in  sehr  Terdünnten  Lösungen  Ton  Metallsalzen  (z.  B.  Sublimat  Ton' 
0,01  pCt)  und  allen  Säuren,  in  (Chloroform,  Alkohol,  Aether,  Kreosot  u.  s.  w. 
Lösungen  von  Gummi  und  Dextrin  verhalten  sieh  wie  reines  Wasser  (Ankermann, 
K&lliker).  Elektrische  Schläge  haben  keinen  Einflnss  auf  die  Bewegungen,  ein 
constanter  Strom  wirkt  nur  durch  seine  elektroljtischen  Ausscheidungen.  —  Die  Be- 
weglichkeit der  Samenfäden  von  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  Terhalten  sich  zu  den 
genannten  Beagentien  nicht  immer  wie  die  der  Säugethiere  und  der  Menschen.  Siehe 
hierflber  Kölliker  1.  c. 

lieber  die  chemischen  Eigenschaften  des  Inhaltes  des  Hodens 
und  des  vas  deferens  ist  Folgendes  bekannt:  Die  Samenfäden 
der  Säugethiere  können  nicht  vollständig  gelöst  werden  durch  con- 
zentrirte  SO3,  ^Os,  Ac;  sie  sind  femer  unlöslich  in  kohlensaurem 
Natron;  in  kalter  Lauge  von  50  pGt.  KO  quellen  sie4tark  auf,  in 
warmer  lösen  sie  sich  (Kölliker).  Die  mit  Wasser  ausgewasche- 
nen Samenzellen  des  Hodens  enthalten  einen  ejweissartigen  Körper^ 
die  Samenfäden  auf  gleiche  Weise  behandelt,  einen  in  Kali,  lös- 
lichen Eiweissstoff,  ein  butterartiges  Fett  und  phosphorsauren  Kalk. 

Die  Samenflttssigkeit  ist  im  Inhalt  des  Hodens  nur  in  geringer 
Menge  da,  sie  ist  klebrig,  reagirt  alkalisch  und  enthält  einen  in 
Wasser  löslichen,  durch  Kochen  nicht  gerinnenden  Eiweisskörper 
(Kölliker)  oder  Schleim  und  NaCl  (Frerichs). 

Sperma  aus  den  Nebenhoden  und  ras  deferens  des  reifen  Ochsen  gab  KSlliker 
in  100  Theilen:  82,09  Wasser,  15,26  organische  Stoffe  (darunter  2,16  Fett)  und 
2,64  Sähe.  —  Bas  Sperma  des  unreifen  Stieres  gab  BS  pCt.  Wasser. 

3.  Die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Samens.  Vor  der 
Pubertät  geht  die  Bildung  des  unreifen  Samens  zuerst  äusserst 
langsam  vor  sich;  denn  in  dieser  Zeit  wird,  so  weit  wir  wissen, 
gar  kein  Saft  aus  dem  Hoden  entleert.  —  Nachdem  mit  den  Puber- 
tätsjahren die  Absonderung  eines  vollkommenen  Samens  zu  Stande 
gekommen,  kann  sie  bis  in  das  hohe  Alter  bestehen;  Duplay 
fand  in  den  Hoden  80jähriger  Greise  noch  Samenfäden;  übrigens 
sind  nach  demselben  Beobachter  bei  Hochbejahrten  die  Samenfäden 
meist  spärlicher  vorhanden,  und  fehlen  auch  nicht  selten  gänzlich, 
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oder  sie  sind  mindeBtens  missgestaltet.  Man  yermathety  dass  eine 
öftere  Entleerung  des  Samens  die  Nenbildnng  desselben  besohlen- 
nige.  —  Bei  Individuen  mittleren  Alters  fehlen  znweflen  die  Samen- 
fäden; die  Beziehungen;  welche  man  zwischen  gewissen  krank- 
haften Störungen  der  allgemeinen  Emährungsprozesse  und  der  aus- 
bleibenden Bildung  von  Samenfäden  vermuthet,  haben  sieh  durch 
die  Untersuchungen  von  Duplay  nicht  bestätigt. 

4.  Samenbereitung.  Die  Fomitblge  bei  der  Entwicklung  der 
Samenfäden  ist  schon  soeben  nach  der  Angabe  von  Kölliker  ge- 
schildert worden.  Danach  ist  ihre  Bildungsstätte  die  Samenzelle. 
Die  gekrümmten  und  langen  .Wege,  die  häufigen  Anastomosen  und 
endlich  die  Enge  des  vas  deferens  bedingen  eine  hinreichend  lang- 
same Bewegung  des  Samens  von  den  Anfängen  zu  den  Enden  des 
Hodens  y  um  die  zur  Fomientwicklung  nothwcndige  Zeit  zu  ge- 
winnen. —  Die  Bedingungen  flir  die  Entstehung  des  Samenfadens 
mflssen  theils  in  der  Blutznsammensetzung  und  theils  in  Zuständen 
des  Hodens  selbst  gesucht  werden.  Für  den  letzteren  Satz  spricht 
vor  Allem  die  Beobachtung  von  Duplay,  dass  bei  demselben  In- 
dividuum in  dem  einen  Hoden  der  Samen  fadenhaltig  und  im 
andern  fadeiftrei  sein  kann.  Worin  diese  Bedingungen  liegen,  ist 
unbekannt,  sicherlich  nicht  in  dem  Säftereichthum  desselben  ttber- 
haupt,  da  Hoden,  welche  einen  normalen  Samen  erzeugen,  im 
Mittel  nicht  schwerer  sind,  als  diejenigen,  welche  dieses  nicht  ver- 
mögen (Duplay). 

5.  Die  Entleerung  des  Hodens  kann  möglicher  Weise  veran- 
lasst werdet]  durch  die  in  der  tunica  vaginalis  comm.  vorhandenen 
Muskeln;  die  Anwesenheit  eines  serösen  Sackes  (tunica  vaginalis 
propria)  deutet  mindestens  auf  eine  Verschiebung  der  beiden  Blätter 
desselben,  also  auf  selbstständige  Hodenbewegungen  hin.  Die  Aus- 
treibung des  Sperma  aus  den  Nebenhoden  muss  dagegen  begünstigt 
werden  durch  die  von  Becker  nachgewiesenen  Cilien,  welche 
einen  Strom  vom  Hoden  zum  vas  deferens  einleiten.  —  Der  in  das 
VHS  deferens  entleerte  Samen  wird  durch  die  Muskelbewegungen 
dieses  Schlauchs,  nicht  aber  durch  die  Zusammenziehnngen  des 
m.  cremaster(L.  Fick)  gegen  die  Samenbläschen  hin  ausgestossen, 
wo  er  mit  andern  Drüsensäften  vermischt  und  endlich  in  die  Harn- 
röhre entleert  wird.    Seinen  weiteren  Weg  verfolgt  die  Zeugungslehre. 

B.  Beiwerkzeuge  des  Hodens. 

Das  Wenige,  was  über  die  Absonderungserscheinungen  der 
serösen  Hodenhaut  bekannt  ist,  wurde  schon  S.  259  erwähnt.  — 


Accessorische  SanvpndrÜMTi ;  Erektion  des  männlichen  Gliedes.  439 

Der  Mnukel  des  Samenstranges  (Gremaster)  ist  ein  nnwillkUrlich 
beweglicher. —  Die  tunica  dartos,  welche  aus  einer  Lage  gekrenzter 
Muskelzellen  best^t,  verkürzt  sich  meist  nur  dann^^wenn  sie  ab- 
gekühlt  oder  mit  Elektrizität  geschlagen  wird.  Zuweilen  auch  unter 
der  Einwirkung  eines  Druckes  auf  dieselbe.  Ueber  eine  Art  von 
rhythmischer  Bewegung  in  derselben  siehe  Betz  *). 

C.  Accessorische  Samendrüsen  (vas  deferens,  Samen- 
blasen, Prostata.) 

Ueber  ihre  Ernährung  und  die  in  ihnen  vorgehende  Säftebildnng 
ist  so  gut  wie  nichts  bekannt.  Die  beiden  ersten  Gebilde  sondern 
eine  den  Hodensaft  verdünnende  Flüssigkeit  ab  (E.  H.  Weber)  **); 
denn  es  ist,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  die  Zahl  der  Samenfäden 
in  gleichen  Portionen  Inhalts  der  vasa  deferentia  viel  bedeutender,  als 
in  denjenigen  der  vesiculae  seminales.  Da  man  keinen  Grund  hat 
anzunehmen,  dass  sich  Samenfäden  in  den  Bläschen  auflösen,  so 
kann  die  Erscheini^ng  nur  aus  einer  Verdünnung  des  Hodensaftes 
durch  Zusatz  neuer  Flüssigkeit  erklärt  werden. 

D.  Das  männliche  Glied. 

Nachdem  schon  an  verschiedenen  Stellen  von  den  Schweiss- 
und  Schleimdrüsen  des  Penis  gehandelt  wurde,  beschränken  wir 
uns  hier  auf  die  Erektion  und  die  Betheilignng  des  Gliedes  an 
Samen-  und  Harnentleerung. 

1.  Die  Erektion  *♦♦)  ist  abhängig  jon  einer  Veränderung  des 
Blutstroms  im  Penis,  die  durch  die  Nerven  des  letzteren  eingeleitet 
wird.  Die  Lumina  der  Gefässröhren  sind  nämlich  in  dem  Penis 
so  angeordnet,  dass  sehr  enge  spiralig  gewundene  Arterien  in 
relativ  weite,  von  Balken  durchzogene  Säcke  (corpora  cavemosa) 
münden,  welche  wieder  in  enge  Venen  übergehen.  In  diesem 
Röhrenwerk  strr)mt  das  Blut  nun  entweder  in  der  Art,  dass  sein 
Seitendruck  nicht  genügt,  um  die  Cavemen  auszuspannen,  o.der 
dass  er  beträchtlich  genug  wird,  um  sie  straff  zu  pressen  gegen  die 
fibrösen  Häute  bis  zur  vollkommenen  Steifung  des  Gliedes.  Der 
Zusammenhang  dieser  Strömungsänderungen  und  der  Penisnerven 

•)  Ilcnle'»  und  Pfeufer's  Zeitschrift.  N.  F.  I.  Bd.   331. 

••)  Znnätxe  zur  Lehre  vom  Baue  und  den  Verrichtungen  der  GeHchlechtAorgane.  Leipzig  1A46.  8W. 
•••)  Krause,  Mflllor'ii  Archiv.  1H37.  p.  1.  —  OHnthcr,  Unterwchungen  und  Erfuhningen 
im  Gebiete  der  AnatomU*  u.i».w.  Hannover  1*17.—  Arnold,  Anatumie  des  Menschen.  ~  Kohelt, 
Dan  WoUautorgftn.  Frciliur»:  1844.  —  Kohl  rausch,  Zur  Anatomie  und  riiysiologle  der  Beckea- 
orpani!.  tclpislg  1H54.  -  K Olli k er,  Würzburger  Verhandinngen.  H.  Bd.  N.  8  u.  9.  —  Haas- 
mann,  IVbcr  dii»  Zfii^'ung  und  Entstehung  des  wahren  weiblichen  Kies  u.s.w.  Uannover  1S40.— 
Rouge t.  Kocherches  :4ur  Ic«  organe«  erectllea  de  la  femme  in  Brown-S^quard's  Jonroal  de 
Physiologie.   1.  Bd.    p.  U'iU. 
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ist  durch  die  Folgen  ihrer  Zerschneidnng  bei  Pferden  erwiesen 
worden  (Gttnther);  diese  Operation  beschränkt  nämlich  eben- 
sowohl die  vollkommene  Steifung,  als  die  vollkommene  Erschlaffdng 
des  Gliedes.  Der  Strom  scheint  eine  mittlere  Spannmig  anzu- 
nehmen. 

Der  Mechanismus,  welcher  diese  StromTerSndenmg  einleitet,  wird  Terschieden- 
artig  ftofgefissst  —  a)  Die  Stromhindemisse  in  den  Arterien  werden  Termindert 
(Hansmann)  s.  B.  dnrch  Erschlaffung  ihrer  Wandung;  daraus  würde  natürlich  eine 
Brweiterang  ihres  Querschnitts  entstehen.  Gründe  für  diese  oft  ausgesprochene  Behaup- 
tung giebt  es  keine.  Als  einen  Qegengrund  für  dieselbe  kSnnte  man  den  Erfolg  der 
Nerrendnrchschneidnng  am  Penis  selbst  ansehen;  denn  indem  die  QefSssnerTcn  hierbei 
mit  Terletst  und  somit  die  anführenden  Aiierien  ausgedehnt  werden,  müsste  nach  der 
Operation  Erektion  eintreten.  Dieses  gesohieht  aber  nicht.  —  b)  Steigerung  der 
Stromhemmnisse  in  den  ausführenden  Bohren.  Die  Vertheidiger  dieser  Ansicht  haben 
swei  Möglichkeiten  aufgestellt  Entweder  es  werden  zusammengopresst  die  Venen- 
stimme  (dorsalis,  bulbosae,  plexus  Tenosus  santorini)  durch  die  mnat.  ischio-  und 
bnlbocavemosns  und  adductor  prostatae)  *).  Abgesehen  dsTon,  dass  diese  Muskeln  die 
erwihnten  Venen  lu  comprimiren  Termögen,  führt  diese  Ver^nthnng  für  sieh  an:  die 
Anwesenheit  tonischer  oder  klonischer  Krimpfe  in  den  Muskeln  während  der  Erektion 
und  nächstdem  die  Beobachtung,  dass  bei  einer  Injection  dünnflüssiger  Massen  in  den 
todten  Penis  die  Steif ung  desselben  erst  dann  zu  Wege  gebracht  werden  kann,  wenn 
man  die  ^enen  desselben  ganz  oder  theilweise  ^schnürt  (Krause).  So  annehmbar 
Ton  dieser  Seite  diese  Vorstellung  ist,  so  darf  andererseits  nicht  rerkannt  werden, 
diss  man  willkürlich  die  erwähnten  Muskeln  zusammenziehen  kann,  ohne  damit  eine 
Erektion  zu  Stande  zu  bringen,  -r  Im  Anschluss  an  diese  Annahme  steht  die  andere, 
dass  sich  die  Oeffhungen,  welche  die  CaTemen  und  die  ausführenden  Venen  verbinden, 
selbst  verengern  und  bei  einer  weit  gediehenen  AnfÜUung  des  Penis  sogar  ganz  ver- 
sehliessen  möchten.  Diese  Hypothese  wird  für  die  corpora  cavemosa  penis  sehr  wahr- 
seheinlich  angesichts  der  leicht  zu  constatirenden  Thatsache,  dass  die  Injectionsmasse 
oder  Luft,  die  man  durch  eine  künstliche  Oeffhung  geradezu  in  die  Hohlräume  ein- 
spritzt, nicht  in  die  ausführenden  Venen  übergeht,  selbst  wenn  man  einen  bedeutenden 
Druck  anwendet.  Uniäugbar  verlangt  dieses  Verhalten  die  Anwesenheit  von  Hemm- 
nissen an  der  Grenze  von  Cavemen  und  Venen,  wenn  sich  die  letztern  ausgedehnt 
haben ,  obwohl  noch  der  anatomische  Nachweis  derselben  fehlt  (Kobelt,  Kohl- 
raufch).  Die  Schwierigkeiten,  welche  diese  Erklärungsart  der  Erektion  mit  sich 
führt,  liegen  nun  aber  darin,  dass  sie  einmal  nicht  feststellt,  wodurch  die  Cavemen 
zuerst  zu  dem  Grade  von  Anfüllung  kommen,  der  nöthig  ist,  damit  die  klappen- 
ihnlichen  Apparate  in  Wirksamkeit  treten  können;  dann  aber  lässt  sie  unerörtert,  wie 
der  Penis  wieder  abschwillt,  da  seine  Klappen  ununterbrochen  wirken,  wie  man  an 
der  Leiche  sieht.  —  Auf  keinen  Fall  können  aber,  wie  schon  erwähnt  wurde,  ähn- 
liche Vorrichtungen  wirksam  sein  bei  der  Anschwellung  der  corp.  cavemos.  urethrae 
und  der  Eichel,  da  die  in  ihre  Höhlen  öingeblasene  Luft  den  Ausweg  leicht  durch 
die  Venen  findet  —  c)  Die  dritte  Annahme,  welche  KöUiker  in  weitester  Ausdeh- 
nung vertritt,  behauptet,   dass  die   Mündungen  der  zu   und   von   den  Cavemen  fUh- 


*)  I>M  Ut  der  vordere  Theil  des  mniknISsen  BcokenswerchfeUs. 
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renden  OefisM  weMAtlich  niiTeribidert  bleiben ,  daes  aber  die  CaTenieiiwandaiigen  naoh* 
giebiger  würden,  so  daes  sie  Ton  dem  einströmenden  Blute  leichter  als  früher  in  er- 
weitern wären.  Die  Ursache  der  Erschlaffung  finden  KöUiker  und  Kohlrauseh 
in  der  Erregung  der  PonisnerTen,  welche  zu  ihren  Muskeln  in  einem  ähnlichen  Yer- 
hlltniss  stehen  sollen ,  wie  die  nn.  vagi '  cum  Hemnuskel.  If it  Oewisshelt  kann  aller- 
dings die  Behauptung  ausgesprochen  werden,  data  eine  kräftige  Zusammeniiehung  der 
▼OB  KdUiker  und  Valentin  in  den  corpora  caTemos»  entdeckten  Muskeln  die 
Erektion  gerade  unmöglich  machen,  weil  sie  so  angelegt  sind,  dass  ihre  Verkflnuif 
das  Volum  des  Penis  minderte;  so  sah  es  Köllikor,  als  er  den  Penis  eines  Hin- 
gerichteten mit  elektrischen  Schlägen  behandelte,  und  so  ist  das  abgekühlte  Qlied, 
dessen  Muskeln  susammengezogen  sind,  immer  sehr  klein  und  derb.  Damit  ist  aber 
natürlich  nicht  die  Behauptung  erwiesen,  dass  die  Muskeln  des  Penis  ein  den 
Vagus  und  Herzmuskel  analoges  Verhalten  zeigen.  Rücksichtlich  des  letztem  Punktes 
ist >  um  so  grössere  Vorsieht  nSthig,  als  es  sehr  wtiuncheinlich  ist,  dass  der 
Vagus  nicht  geradezu  den  Heramuskel  erschlafft,  sondern  andere  auf  ihn  wirkende 
Ezregungsursachen  ausser  Wirksamkeit  setzt;  zudem  widerspricht  der  Annahme  tob 
KSUiker  der  Umstand,  dass  eine  Injoction  von  Flüssigkeit  in  den  todten,  toII- 
kommen  schlaiEm  Penis  erst  dann  die  Steifting  erzeugt,  wenn  der  Abfluss  der  FlÜiiig^ 
keit  durch  Verengerung  der  Venen  gehemmt  ist.  —  d)  Arnold  weist  endlich  auf  dia 
Möglichkeit  hin,  dass  das  Strombett  des  Blutes  in  dem  gesteiften  Penis  ein  ga&i 
anderes  sei,  als  in  dem  schlaffen;  er  glaubt  sich  nämlich  überzeugt  zu  haben,  daaa 
das  Blut  auf  zwei  Wegen  aus  den  Arterien  in  die  Venen  gelangen  könne;  einmal  durch 
Capillaren ,  welche  auf  den  Wänden  der  Caremen  Terlaufend  in  die  Venen  einmünden, 
und  dann  durch  Zweige,  welche  direkt  in  die  CaTemen  übergehen.  Diese  Möglichkeit 
wird  so  lange  bestritten  werden  müssen,  bis  diese  beiden  Wege  genauer  dargestellt  nmL 
Ueber  die  YorÜbergehende  Erektion  der  Eiohel  und  die  mannichfaehen  Srreguags- 
mittel  der  Erektion  handeln  Kobelt  und  Valentin  ausführlich. 

2.  Ausstossnng  von  Harn  und  Samen  ans  der  Harnröhre.  Da 
in  die  Urethra  die  AnsfÜhrnngsgänge  der  Samen-  nnd HambehUter 
münden,  ohne  dass  die  eine  der  beiden  Flüssigkeiten  in  die  Wege 
der  andern  eindringt,  so  müssen  Vorrichtangen  bestehen,  welche 
den  beiden  Säften  immer  nnr  einen  Weg  anweisen.  Als  Schuts- 
mittel der  Samenwege ,  welches  den  Eintritt  des  Harns  in  dieselben 
verhindert,  ist  anzusehen  der  schiefe  Gang,  welchen  die  samen- 
ausfiihrenden  Röhren  durch  die  Wand  der  Urethra  nehmen.  Als 
eine  Hemmung  für  den  Weg  des  Samens  in  die  Harnblase  be- 
trachtet Kobelt  das  caput  gallinaginis ,  welches  ebenfalls,  mit 
Schwellkörpem  versehen ,  zur  Zeit  der  Erektion  die  Blasenmündung 
verstopft.  —  Da  nun  aber  auch  bei  abwesender  Schwellung  der 
Samen  nicht  in  die  Harnblase  gelangt,  so  muss  schon  der  normale- 
Blasenschluss  als  Hindernis«  genügen.  —  Der  Harn  wird  schon  in 
die  Urethra  mit  hinreichender  Kraft  getrieben,  um  aus  der  Mün- 
.dung  derselben  in  einem  Strahl  befördert  zu  werden.  Anders  ver- 
hält es  sich  mit  dem  Samen,  der  durch  die  schwachen  Muskeln 
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der  Samenbläschen  nur  bis  in  die  Harnröhre  getrieben  wird;  ans 
dieser  befördern  ihn  die  Zosammenziehiuigen  des  m.  bnlbocayer- 
nosns.  —  Bei  der  Steünng  des  Gliedes  ist  das  Eindringen  des 
Samens  in  die  Harnröhre  noch  besonders  erleichtert ,  da  diese  zu 
jener  Zeit  in  Folge  der  Ausspannung  ihrer  Wände  ein  geöffnetes 
Lnmen  besitzt  Der  Harn  findet  aber  zn  dieser  Zeit  an  dem  ge- 
schwoUenen  Schnepfenkopf  ein  Hindernis?,  so  dass  er  durch  den 
gesteiften  Penis  nur  schwach  abfliesst. 

Weibliche  Geschlechtswerkzeuge. 

A.  Eierstock. 

1.  Anatomischer  Bau.  Das  Stroma  des  Eierstocks  besteht  ans 
Bindegewebe,  glatten  Muskelfasern  (?)  und  Blutgefässen;  in  diese 
Massen  sind  eingebettet  unreife,  reife  und  zerstörte  Eikapseln,  und 
das  Ganze  (Stroma  und  Eitheile)  ist  umzogen  von  einer  fibrösen 
Httlie.  Die  Blutgefiissc  des  Eierstocks  haben  an  derjenigen  seiner 
langen  Seiten,  welche  von  der  Trompete  abgewendet  ist,  einen  Bau, 
wie  er  in  Schwellkörpem  gefunden  wird.  Z\vischen  diese  Gcfässe 
treten  Muskeln  in  das  Ovarium,  welche  in  Verbindung  stehen  mit 
den  Muskelzttgen,  die  im  lig.  uteri  latum  verlaufen  und  von  da  in 
das  lig.  uteri  rotundnm,  den  Uterus  und  die  Tuben  übergehen 
(Rougct)*)  —  Die  reife  Eikapsel  ist  ein  kugeliger  Sack,  der  mit 
Flüssigkeit  (Eiwasser)  gefüllt  ist.  Die  Wand  dieses  Sackes  besteht 
nach  aussen  hin  aus  Bindegewebe,  dann  folgt  eine  strukturlose 
Haut  und  auf  diese  eine  mehrfache  Lage  von  Zellen  (Kömerhant), 
nnd  in  dieser  liegt  das  Eichen.  Die  Elemente  der  Kömerhaut,  zu- 
sanmiengedrückte,  getrübte,  kernhaltige  Zellen,  liegen  zum  grössten 
Theil  in  einer  nur  mehrfachen  Schicht  auf  der  strukturlosen  Haut 
des  Sackes  an ,  an  einer  Stelle  aber  sammeln  sie  sich  so  zahlreich, 
dass  sie  einen  kleinen  Hügel  bilden  (Keimhügel),  und  in  diesem 
ruht  das  Eichen  eingebettet.  Dieses  selbst  besteht,  vom  Cenlrum 
an  gerechnet,  aus  einer  hellen  Zelle  mit  dunklen  Pünktchen  (Keim- 
bläschen und  Keimfleck),  diese  liegt  in  einem  trüben  Tröpfchen 
(Dotterkugel),  welches  endlich  von  einer  breiten,  durchsichtigen, 
zähen  Schaale  (Dotterhaut,  Eiweissschicht)  umgeben  wird. 

2.  Chemische  Beschaffenheit  ^*).  Die  Grundmasse  des  Eier- 
stocks besitzt  wahrscheinlich  die  Zusammensetzung  des  elastischen 

*)  .loumal  de  phyBiologic  par  Brown-Stfquurd.  I.  3i0. 

••)  Oc.hlpy.    Phormazont.  Ccntrnlblntt  1847.  —  Derselbe,  .Toornal   de  pharmaclc.    3ine  Srfr. 
XVn.  und  XVIII.  M.  —  Freiny  nnd  Valenciennes,  Joarnal  de  phanuAeie.  Sma  Sdr.  XXVX  — 
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Bindegewebes.  Die  Eigenschaften  der  strukturlosen  Eikapsei,  der 
membrana  granulosa  und  des  Eiwassers  sind  ganz  unbekannt.  Die 
Zusammensetzung  des  menschlichen  Eies  können  wir  seiner  Klein- 
heit wegen  nicht  durch  direkte  Untersuchung  in's  Klare  bringen. 
Auf  die  Bestandtheile  des  reifen  menschlichen  Eies  schliessen  wir 
darum  nur  ans  der  Untersuchung  des  thierischen.  Unter  Be- 
schränkungen halten  wir  uns  hierzu  berechtigt,  weil  die  Unter- 
suchungen von  Gobley,  Valenciennes  und  Fremy  gezeigt 
haben,  dass  wenigstens  analoge  Bestandtheile  das  Ei  sehr  ver- 
schiedener Tbiere  zusammensetzen.  Die  quantitative  Zusammen- 
setzung ist  in  den  verschiedenen  Eiern  durchaus  ungleich. 

Jfach  Qobley,  Valenciennes  und  Fremy  findet  sich  in  den  Eiera  aUer 
Wirbelthiero  Albumin,  Margarin,  Olein,  phosphorhaltige  Fette  und  die  gewöhnlichen 
Blutaalze.  Dazu  kommt  bei  den  V(>geln  ein  cigenthUmlichor  ciweiasartigor  Körper,  das 
Vitcllin ,  welches  bei  den  Knorhenfischen  durch  Ichtidin  und  bei  den  Knorpelfischen 
durch  Ichthin  Tcrtretcn  wird.  —  l'm  eine  Vorstellung  von  der  grossen .  Complikation 
der  Zusammensetzung  des  Ilülmereics  zu  geben,  zShlen  wir  seine  Bestandtheile  auf: 
Albumin,  Viteün  (C  52,S,  H  7,2.  N  15,1,  0  2(),U)),  Margarin,  OleYn,  Cholestearin, 
Lecithin,  Corebrin,  Zucker,  NaCl,  KCl,  KU4CI,  KOSO»,  3CaOrQs,  dMgOPOs,  NaOCOi, 
SiOs,  ein  rother  eisenhaltiger  und  ein  gelber  Farbstoff,  Wasser. 

3.  Bildung  und  Ausstossnng  des  Eies  *).  Ueber  die  Form- 
folge des  entstehenden  Eies  ist  uns  Einiges  bekannt  Zuerst  tritt 
es  auf  als  eine  grosse,  durchsichtige,  kernhaltige  Zelle,  welche  im 
Centrum  eines  Haufens  kleiner,  mit  trUblichem  Inhalt  gefüllter 
Zellen  liegt  (äteinlin).  Diese  letztem  Zellen  gleichen  schon 
ganz  denen  der  spUtcra  membrana  granulosa.  In  einer  zweiten 
Formstnfe  umgiebt  eine  strukturlose  Haut  die  Zellenmasse;  auf  die 
änsserc  Flilche  dieser  Hüllenanlage  setzt  sich  später  das  Binde- 
gewebe an,  auf  die  innere  die  membrana  granulosa« 

Die  r>edingungen  zur  Bildung  von  Eiern  können  während  des 
ganzen  Lebens,  vielleicht  mit  Ausnahme  einiger  Krankheiten  (z.  B.  der 
Bleichsucht)  und  der  des  höheren  Alters,  vorhanden  sein,  denn  es 
finden  sich  selbst  in  den  Eierstöcken  der  Embryonen  schon  An- 
lagen von  Eikapseln.    Ihre  vollkommene  Ausbildung  erlangen  aber 


Weber,  PnKS«' "•''^'f'*  Annalen.  79.  Bd.  398.  —  DarrttAwill,  Sclierer'51  Jahresbericht  ttber 
phyt. Chemie  flir  1K49.  p.  100.  ^  Winkirr,  Gicwener  Jahresborieht  Hber Chemie.  1847  n.  48.8M.~ 
BudK<'>  Licbig*«  Annalen.   ßd.  A4,   p.  1:17. 

•)  liihchoff.  Kntwlckrlunf,'*penchirhte  der  Säiiprethicre  und  den  Menüchcn.  U-lptlg  \MQ.  — 
Der« Ol  he,  Hewei«*  der  von  der  Begattnng  nnabhünglKen  LoMtoMong  der  Eier,  dessen  1844.  — 
Leockart,  Zeusrung  in  Wai?ncr'H  Handwörterbuch.  VI.  Bd.  ^  Bfachoff,  Houle'a  and 
Pfenfcr'B  Zeit^chrlA.  N.  F.  IV.  Band.  139.  —  St  ein  11  n,  ZHricher  Mittheilongen.  1849.  — 
KSlIiker,  Gcwebelehrr.   8.  Anfl.  53fi. 
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die  Eier  nur  während  eines  bestimmten  Lebensabschnittes  der 
Frauen  y  der  in  nnsem  (hegenden  mit  dem  14.  bis  15.  Jahre  beginnt 
and  nach  dem  40.  schliesst.  Einzig  während  dieser  Periode  werden 
auch  die  Eier  aus  dem  Oyarium  ausgestossen ;  dieses  geschielit 
dadurch  y  dass  in  den  Binnenraum  der  Kapsel  mehr  und  mehr 
Flüssigkeit  eindringt,  so  dass  diese  endlich,  nachdem  sie  das  um- 
gebende Glewebe  verdrängt  und  sich  ttber  der  Oberfläche  des  Eier- 
stockes erhoben  hat,  platzt.  Die  aus  der  Kapsel  hervorstttrxende 
Flüssigkeit  spült  dabei  das  locker  angeheftete  Eichen  auf  die  freie 
Fläche  des  Eierstockes.  Dieser  Hergang  erfolgt  bei  Thieren,  wie 
B  i  s  c h  0  f  f  nachgewiesen,  nur  zur  Zeit  der  Brunst  und  beim  Menschen 
nur  zur  Zeit  der  Menstruation ;  er  bleibt  beim  Menschen  wahrschein- 
lich jedesmal  nur  auf  ein  oder  mehrere  Eier  beschränkt.  Während 
der  Dauer  der  Schwangerschaft  ist  die  Ausstossung  der  Eier  unter- 
brochen. —  Nachdem  das  Säckchen  das  Ei  ausgestossen,  schrumpft 
es  unter  Faltenbildung  zusammen,  ohne  dass  jedoch  dadurch  der 
ganze  Hohlraum  zum  Verschwinden  kommt.  Dieser  letztere  ftillt 
sich  anfänglich  mit  Blut  und  allmälig  mit  einer  von  der  Haut  aus- 
gehenden Zell-  und  Bindegewebswucherung.  Diese  Rückbildung 
geht  langsamer  zur  Zeit  der  Schwangerschaft  vor  sich,  als  ohne 
dieselbe.  Darum  findet  man  eine  mit  mehr  oder  weniger  weit  zer- 
setztem Blut  geftiUte  Capsel  (corpus  luteum)  deutlich  bei  den  wäh- 
rend der  Schwangerschaft  gestorbenen  Individuen  (Meokel, 
Bischoff.) 

.  B.  Eileiter. 

Der  Eileiter  empfUngt  seine  physiologische  Bedeutung  dadurch, 
dass  er  die  Eier  aus  dem  Ovarium  in  den  Uterus  überfuhrt  Das 
Wenige,  was  wir  über  seine  Lebenserscheinungen  wissen,  bezieht 
sich  auf  diesen  Vorgang,  beziehungsweise  ^  auf  die  dabei  stattfin- 
denden Bewegungen.  Diese  letzteren  werden  entweder  durch 
Muskeln  oder  durch  ein  Flimmerepithelium  ausgeftll^rt. 

Die  Muskeln  gehören  zu  den  glatten;  die  Nerven,  unter  deren 
Einfluss  sie  stehen,  verlaufen  in  den  unteren  Partien  des  Greni- 
strangs.  Die  Muskeln  bedingen  je  nach  ihrer  Anordnung  einen  ver- 
schiedenen Erfolg.  —  Diejenigen,  welche  sich  vom  freien  Ende  der 
Tuben  zu  den  Ovarien  erstrecken,  nähern  bei  ihrer  Zusammen- 
ziehung die  beiden  genannten  Theile.  Rouge t  vermuthet,  dass 
sie  sich  in  Folge  reflektorischer  Anregung  zusammenziehen,  wenn 
das  Eichen  reif  und  sein  Sack  zu  platzen  im  Begriff  ist  Es  würde 
dann  durch  sie  das  Anlegen  der  Fimbrien  an  den  Eierstock  und 
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das  Eindringen  des  Eies  in  die  TnbenhOhle  ennöglicht  —  Die 
Muskeln,  welche  die  Höhlung  der  Tuben  selbst  umschliessen,  werden 
im  Stande  sein,  sie  zu  ändern.  Die  Bewegungen ,  die  man  an 
ihnen  beobachtet ,  sind  immer  fortschreitende;  das  Weiterschreiten 
kann  ebensowohl  vom  EQeiter  zum  Fnichthälter  als  in  der  um- 
gekehrten Richtung  geschehen.  Diese  Bewegungen ,  welche  durch 
galvanische  und  mechanische  Erregungsmittel  hervorgerufen  werden 
können,  treten  häufig  auch  ohne  nachweisliche  Veranlassung 
auf,  und  zwar  geschieht  dieses  Letztere  ebensowohl,  wenn  der 
Eileiter  noch  in  seinen  normalen  Verbindungen  sich  vorfindet, 
als  wenn  er  gemeinschaftlich  mit  dem  Uterus  ausgeschnitten  ist 
Die  eigenen  Muskeln  des  Eileiters  verhalten  sich  also  ähnlich  denen 
des  Darms. 

Die  Flimmerzellen  der  Eierstöcke,  deren  Faden  in  der  Art 
schwingen,  dass  sie  einen  Strom  von  dem  Ovarium  nach  dem 
Uterus  hin  veranlassen,  zeichnen  sich  vor  allen  übrigen  durch  ihre 
ausserordentliche  Empfindlichkeit  gegen  schädliche  Einflüsse  aus. 

Die  Fortbewegung  der  Eier  durch  die  Tuben  geschieht  nach 
den  Beobachtungen  von  Bischoff  und  Hyrtl  ausserordentlich 
langsam,  indem  5  bis  8  Tage  (beim  Menschen  und  Hund)  nöthig 
sind,  um  sie  durch  den  Eileiter  hindurchzufbrdern.  Durch  welche 
Einrichtungen  die  Bewegung  so.  verlangsamt  wird,  ist  nicht  be- 
kannt; denn  sie  mttsste  rascher  vor  sich  gehen,  wenn  das  Ei  dem 
Strom  der  Flimmerhaare  oder  der  peristaltischen  Bewegung  der 
Muskehl  folgte. 

C.  Fruchthälter. 

Die  Wand  des  Uterus  ist  zusammengesetzt  aus  Muskelfasern, 
welche  so  laufen,  dass  die  Höhle  des  Fruchthälters  allseitig  zu- 
sammengepresst  werden  kann;  femer  besteht  sie  aus  Blutgefässen, 
welche  sich  im  Körper  des  Uterus  zu  einem  wahren  Schwellgewebe 
gestalten  (Ronget),  und  aus  einer  Schleimhaut,  die  im  Cervix 
mit  Pflaster-,  im  Fundus  mit  Flimmerepithelium  besetzt  ist  Die 
Wimpern  sind  jedoch  erst  in  der  mannbaren,  nicht  aber  in  der 
unreifen  Gebärmutter  vorhanden. 

Menstruation.  Vor  der  Pubertät  macht  sich  der  Uterus 
wenig  bemerklich,  uud  nach  derselben  auch  nur  zur  Zeit  der 
Schwangerschaft  und  der  Regeln.  Unter  diesen  letztem  versteht 
man  bekanntlieh  eine  in  vierwöchentUbhen  Zwischenräumen  wieder- 
kehrende blutige  Ausscheidung  aus  der  Gebärmutterhöhle. 
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1.  Chemiscbe  Zusammensetzung  der  Menstrualflflssigrkeit*)  Sie 
stellt  ein  Gemenge  Ton  flüssigen  und  festen  Körpern  dar.  Die  auf- 
geschwemmten Massen  bestehen  ans  Blut-  und  LMnphkörperchen, 
Epithelinmzellen ;  die  flüssigen  enthalten  Wasser,  Eiweiss,  Faser- 
stoff, Fette  und  alkalisch  reagirende  Salze. 

Ueber  den  Faserttoffgehalt  bestehen  ControTerscn ;  Simon,  Vogel  and  früher 
anch  Denis  fanden  dM  Blut,  welches  aus  dem  Uterus  ausgetreten,  weder  gerinnbar, 
noch  enthielt  es  P'aserstotfflocken.  Nach  E.  U.  W  e  b.e  r  **) ,  der  in  dem  Uterus  einer 
Person,  die  während  der  Menstruation  gestorben  war;  Fascrstoffgcrinnsel  fand,  ist 
dieses  nur  darum  der  Fall,  weil  das  Blut  kurz  nach  seinem  Austritt  auf  die  Uterus- 
flache  gerinnt  und  aus  diesem  Gerinnsel  Blutkörperchen  nnd  Serum  austreten,  wahrend 
der  Fasartofif  wenigstens  zeitweilig  inrUckgehalton  wird.  —  Mit  dieser  Annahme 
stimmen  neue  Untersuchungen  Ton  Denis  und  Uenle  ttberein,  welche  im  Menatraal- 
blut  Gerinnung  beobachteten. 

lieber  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Menstrualblntes 
besitzen  wir  Angaben  von  Simon,  Denis  und  J.  Vogel;  die 
Mittheilungen  des  letztem  Autors  durften  darum  am  zuverlässigsten 
sein,  weil  er  die  Flüssigkeit  unmittelbar  aus  der  vorgefallenen  Ge- 
bärmutter sanunelte.  Nach  ihm  enthielten  zwei  Portionen  des  Aus- 
flusses, von  denen  die  eine  zu  Beginn  und  die  andere  zu  Ende  der 
Menstruation  aufgefangen  war,  in  100  Theilen  gleich  viel  Wasser, 
nämlich  83,9  pCt.;  ein  Serum,  das  aus  diesem  Ausfiuss  gewonnen 
war,  enthielt  in  100  Theilen  93^5  Wasser;  unter  6,3  pCt.  festen 
liestandtheilen  befanden  sich  0,65  pCt.  feuerbeständiger  Salze.  Diese 
wenigen  Thatsacben  scheinen  doch  hinzureichen  zu  dem  Sehluss, 
dass  die  untersuchte  Flüssigkeit  kein  reines  Blut  gewesen  sei. 

2.  Das  Erscheinen  der  Menstruation***)  ist  von  verschiedeneu 
Umständen  abhängig,  a)  Die  Menstruation  kommt  nur  dann  zu 
Stande,  wenn  sieh  aus  dem  Ovarium  ein  Ei  ablöst  Der  Beweis 
für  diese  Behauptung  liegt  darin,  dass  man  jedesmal,  so  oft  es 
müglich  war,  die  Leiche  einer  während  der  Menstruation  verstor- 
benen Person  zu  untersuchen,  in  dem  Eierstock  entweder  eine  reife 
oder  so  eben  geplatzte  Eikapsel  fand,  und  femer  darin,  dass  keine 
Frau  menstruirt  ist,  der  in  Folge  einer  Operation  oder  der  ur- 
sprünglichen Eutwickelung  die  Eierstöcke  fehlten.    Die  Verknüpfung 

.  beider  Vorgänge  ist  jedoch  insofern  keine  nothwendige,  als  es  um- 
gekehrt beobachtungsgemäss  möglich  ist,    dass  ein  Eiaustritt  er- 


■)  Litzmann,  Artikel  Bcliwangencbaft  In  Wagner*«  Ilandwürterb.  IU.1.—  Leuckart,  Le. 
••)  L  c.  p.  418. 

•"•}  Tili,  Valentin's  JahreBberichtttberPhytioUflir  1860. 182.—  Hannover,  ibid.  1851. 189.  ~ 
B  z  n  k  1 1  • ,  Zeitschrift  der  Wiener  Acrtto.  1967. 
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folgen  kann,  ohne  das»  die  Regeln  in  merklicher  Weise  eintreten.  — 
b)  Die  Regeln  können  nur  erscheinen,  wenn  ein  gewisses  Lebens- 
alter erreicht  nnd  ein  anderes  nicht  überschritten  ist.  Das  Alter, 
nach  dessen  Vollendung  die  Menses  auftreten,  wechselt  mit  dem 
Klima  und  der  Lebensweise.  Nach  statistischen  Beobachtungen 
fällt  der  mittlere  Eintritt  derselben  im  nördlichen  Deutschland  in 
das  16.,  im  sttdlicben  Frankreich  in  das  13.  nnd  in  den  tropischen 
Ländern  in  das  11.  bis  9.  Jahr.  Die  Städterin  soll  im  Durchschnitt 
um  ein  Jahr  früher  menstruirt  sein,  als  die  Bewohnerin  des  Landes, 
lieber  das  Alter,  in  dem  die  Menstruation  verschwindet,  sind  we- 
niger allgemeine  Regeln  festgestellt;  in  unsem  Gegenden  hört  die 
Menstmalblutung  gewöhnlich  mit  dem  40.  bis  45.  Jahre  auf  oder 
tritt  Ton  da  an  nur  sehr  unregelmässig  ein.  —  c)  Wenn  eine  Men- 
strualblutung  stattgefunden  hat,  so  muss  ein  gewisser  Zeitraum 
verstreichen,  bevor  eine  neue  eintreten  kann.  Die  Zeit,  welche 
zwischen  je  zwei  Reinigungen  liegt,  beträgt  gewöhnlich  4  bis  4 
und  eine  halbe  Woche.  Abgesehen  davon,  dass  sich  hier  indivi- 
duelle Verschiedenheiten  finden,  soll  sich  auch  der  Unterschied  der 
Klimate  geltend  machen,  und  namentlich  giebt  man  an,  dass  in 
nördlichen  Gegenden  die  Menstruationen  seltener  aufeinander  folgen, 
als  in  südlichen.  —  d)  Endlich  ist  es  eine  Regel,  die  nur  seltene 
Ausnahmen  erleidet,  dass  nur  das  ungeschwängerte  Weib  der 
monatlichen  Reinigung  unterworfen  ist. 

3.  Die  Dauer  und  die  Geschwindigkeit  des  Blutflusses  sind 
sehr  variablen  Werthes ,  indem  namentlich  die  Dauer  des  Ausflusses 
bei  den  verschiedenen .  Frauen  zwischen  einem  bis  zu  acht  Tagen 
schwankt.  —  Im^  Allgemeinen  soll  bei  magern,  lebhaften  und  süd- 
ländischen Frauen  die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  grösser  sein, 
als  bei  fetten,  trägen  und  denen  des  Nordens. 

Zahlcnangabcii  wie  die,  dass  die  norddeutscheii  Frauen  nnd  die  Engländerinnen 
90  bis  105  Gr.,  die  süddeutschen  240  Gr.,  die  Italienerinnen  und  Spanierinnen  360  Qr. 
und  die  Frauen  der  Tropen  600  Qr.  Flüssigkeit  verlieren  sollen,  müssen  mit  einem  ? 
aufgenommen  werden. 

4.  Die  Veränderungen  y  welche  man  in  dem  Uterus  während 
der  Dauer  der  Menstruation  beobachtet  hat,  bestehen  in  einer  An- 
schwellung seiner  Wand;  diese  soll  bedingt  sein  durch  -eine  Füllung 
des  Schwcllgewebes ,  welche  gleichzeitig  mit  der  eintritt,  die  in 
dem  Ovariuni  bei  Loslösung  eines  Eies  aus  demselben  beobachtet 
wird.    Die  Steifung  beider  Schwellkörper  findet  aber  ihren  nloh- 
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sten  Grund  in  der  Hemninng  des  Blntstroms  ihrer  abführenden  Venen, 
welcher  veranlasst  wird  darch  dieZnsammenziehung  der  die  lezteren 
umgebenden ,  im  lig.  latnm  verlaufenden  Mnskeln.  in  Fnlge  dieser 
Steifung  mehrt  sich  auch  die  Spannung  des  Bluts  im  Uterus  und 
zwar  soweit,  dass  sie  den  Eintritt  des  BlutÜusäes  bedingt  (Kouget). 
Neben  diesen  im  Innern  der  Wand  stattfindenden  Vorgängen  ändert 
sich  auch  die  »Schleimhaut;  namentlich  fällt  das  Flimmerepithelium 
ab,  und  ihre  Masse  selbst  schwillt  an,  so  dass  sich  häufig,  wenn 
auch  nicht  immer  (Bise  ho  ff),  die  L'terindrüsen  vcrgrössem.  Ge- 
schieht dieses  letzte,  so  schwitzt  auf  die  gesammte  innere  Ober- 
fläche des  Uterus  eine  weiche  weisse  Haut  aus,  die  Decidna. 

5.  Die  AuKstossung  der  in  die  Gebärmutterhrihle  ausgetretenen 
Flüssigkeit  wird  wahrscheinlich  auf  verschiedenen  Wegen  besorgt. 
Zum  Thcil  mag  die  Flüssigkeit  einfach  ausfliessen ,  zum  Theil  aber 
wird  sie  sicher  durch  die  Bewegungen  des  Uterus,  die  als  wehen- 
artige »Schmerzen  empfunden  werden,  in  die  Scheide  befördert; 
auf  dem  letztem  Wege  muss  offenbar  auch  die  Entfernung  der 
festen  Masse  (des  Faserstoifgerinscls  und  der  etwa  gebildeten  De- 
cidua)  geschehen.  Bemerkenswerther  Weise  bleiben  diese  letztem 
oft  sehr  lange  in  der  Gebärmutter  liegen,  so  dass  sie  mehrere 
Wichen  nach  Beendigung  der  Kegeln',  in  der  sogen,  weissen  Men- 
straation,  mit  Schleim  vermischt  entleert  werden. 

Ueber  die  Erektion  der  Scheide  siehe  Kobelt  in  dessen  Wol- 
lustorgan und  die  Gegenbemerkungen  dazu  bei  Rougct;  die  Fett- 
und  Schleimdrüsen    der  Vagina  sind  schon   früher  erwähnt. 

Milchdrüsen. 

1.  Anatomische  Beschaffenheit  der  weiblichen  Bmstdrüse*). 
Ihre  Höhlen  sind  im  Aligemeinen  angeordnet  wie  die  einer  trau- 
bigcn  Drüse' mit  mehreren  Ausftlhrangsgängen ,  z.  B.  der  Thränen- 
drüse;  der  Milchdrüse  eigenthümlich  sind  die  länglichen  Erwei- 
terongcn  in  den  grösseren  Ausföhmngsgängcn  kurz  vor  deren  Iklün- 
dung.  Die  Wandung  enthält  durchweg  eine  strukturlose  Grund- 
lage, auf  der  innem  Seite  derselben  Hegt  in  den  Kndbläsehen  ein 
vieleckiges  und  in  den  grossem  Gängen  ein  cylindrisches  Epithe- 
lium.  Auf  der  äussern  Seite  ist  die  strukturlose  Wandschioht  in  den 
stärkeren  Gängen  mit  einer  Lage  glatter  Längsnmskehi  belegt,  die 

*)  Kölllkcr,  Handbuch  «icr  Oewehdehre.  S.Anfl.  ."»Su.  —  Honic,  JahrotilipricM  Über  iiiikro- 
akopUchc  Anutimilo  fllr  IbM).  31.  -  Reinhardt  Im  Archiv  fllr  pathul.  Anatomie.  I.  ßd.  53.  — 
Eckhardt,  noltrUg«  xur  Anatomie  and  Phyalogtelo.   1A5fi.  1. 
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[jedooli  nicht  bis  in  die  BrnstwarKe  hinreichen.  —  Die  Gefilsfle  nm- 
ipinnen  mit  den  gewr>hnliehen  Maschen  iu  traubigen  Drüsen  die 
Bläschen;  in  der  Milehperiode  niniDit  der  DurckniesBer  derselben 
merklich   ziu     -    Die  Nerven,   welche   in  das   Innere  der   Drüsen 

I gehen y  sind  nicbt  sehr  zahlreich;  sie  kommen  xuin  Theil  ans  dem 
Tierten  bis  '  i  Iiitercostalnenen ;  ein  anderer  Theil  nnbekann- 
ten  UrspriiiJ^-:  mit  den  BlutgefilsBen.     Die  erstem  enden  theil- 

[ weise  in  den  Mnskehüassen  der  Drüse  (Ekhard).  —  Die  ganze 
DrUse  ist  in  ehicn  mnsknli'mcn  Hanthentel  eingefllllt;  die  Mnskeln 
desselben   ziehen    sich   zwischen   den  Läppchen    der  Drüsen  durch 

lin  das  Bindegewebe,  welches  die  Läppchen  scheidet. 

Die  männliche  Brnstdrilse  gleicht  der  weiblichen ,  ausgenouimen 
dafi8  ihre  Endbiäschen  viel  weiter  nnd  dafür  sparsamer  vorhanden 
ßindj  und  dass  den  Ausftlhrungsgilngcn  die  Erweiterung  kurz  vor 
der  MUndnng  abgeht 

2,  Milch*).  Die  DrUse  liefert  ihren  Saft  gewöhnlich  nur  bei 
Nengeborncn  beiderlei  Geschlechts  und  bei  schwangeni  uud  nieder- 
gdtommeuen  Frauen ,  sehr  selten  anch  bei  Mtlnncrn.    Wir  schildern 

'zuerst  die  Eigenschaften  der  Muttermilch,  d.  i.  derjenigen,  welche 
von  Frauen  und  Multerthieren  kurz  vor  oder  nach  dem  Gebären 
abgesondert  wird. 

Die  Muttennilch  ist  ein  bläulich   w  "'  'r,    der  schwach 

sauer  oder  neutral  oder  auch  schwach  ;ti  ^-^irt?  sein  sp|z. 

Gewicht  schwankt  zwischen   1(U8   und  1045^  —    Das  Mikroskop 
liAst  erkennen,  das-  >  liwemmflni  Stoffen  (Milchkligel- 

ehen,    Colostruniküri  i.pithclialzcllen)    und    aus   einer ^ 

Flüssigkeit  besteht.     Eine   Scheidung   beider  fiestandtheile  bebufa 
einer  chemischen  Untersuchung  hat  noch  nicht  gelingen  wollen. 

Der  reichlichit<?  Tl^pil  der  Auf^^chwerrtmii^u  Beatandthcilv,  tti«  Nilt'likÜgdchea 
ttnd  feümch,  die  PlÜitaigkeil  ist  eino  w&Msrigo  I^trung  von  Smljscn  tind  £lw>ns.s.<;toff9o;  *! 
tBifi  soUta  deniQftch  cnrurten,  dft»e  «ich  d^a  Semni  und  die  Ktig^lohen  der  IHikb  tu 
Folge  ihres  flpejiiü«ch(Mi  OewiihUantemtliiedes  trennten.  Diea«6  f^o^cMoht  aber  selhtt 
nAch  iDonateUngeni  Steli«n  nicht  voUkommeu;  die  i^Vsseren  der  IkUkhkügfkhcn  geltün 
Wohl  nach  oben  (Oberet,  linhm),  aber  die  klemoreii  und  kleinitt^n  bleiben  inmitten 
der  Flüssigkeit»   —    Kicht   rtel   weiter   ftlhrt  die  FUtiatioii   der  frinclien  Milcb  dttroh 


•j  Sclierer,  MUeh  In  Wagner* a  HundwÜTterbiich.  U  Bd.--  Cleinm.  InqaUltli^Ofia  chetktait 
ae  mlcTöpcop,  etc.  GOtUni^en  1*4&.  —  Ben  ich,  Ll«blg*i  AnnKlen.  «»Bd.  WL  — •  Gdrep, 
Archiv  nir  |ihy*folo|f.  lUitkunde,  Vlil.  UT,  —  Griff  Üb»  Chma.  Oa«etl«.  IM&  193.  «•  WJUon« 
u||^  t8M,  df,t,.  ~  A.  Becqoerel  et  Veronlf  ,  De  lalt  eher  li  femtne.  Fkrif  la&a.  ^  Wilden - 
KfMlD.  Jotirnmi  fUr  prakt.  Cbemle.  «8«  ßd.  98.  —  ▼.  Bueren,  Opdcmockin^en  «edaaii  Ui  het 
pValotog.  Uborator.  IM8— iff.  91.  —  Dnnifti,  Coinpt.  reu4.  XXI.  Bd.  —  F.  Hoppe,  VJrehQw^e 
ArrhiY.  X\'U.  4l7.~  Anaaafrdem  <di«  LahrbOelier  von  Dutnftt,  Simon«  Lehmann,  L'b Triller* 
Lndwlg,  PbjrilotQgie  U.    2.  Aniagt.  20 
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stärket  Papier  (Queyenne);  auf  dem  FUttr  bleiben  keine  reinen  Milchkageln  und 
durch  dasselbe  gehen  noch  immer  sehr  viele  Moleknlarkömchen.  Die  letiteren  sollen  nach 
Hoppe  im  Filtrat  Tormieden  werden,  wenn  man  die  frische  liilch  durch  eine  thierische 
Haut  presst  Die  gewonnene  Flüssigkeit  soll  aber  ärmer  an  gelösten  EiweissstofTen 
sein,  als  das  unflitrirte  Milchserum.  Ausser  der  Analogie  liegt  hierfttr  kein  Beweis 
Tor.  —  Yersetit  man  die  Milch  mit  conaentciiter  KaCl-Lösung,  so  lässt  sie  sich 
leichter  filtriren,  und  die  Kügelchen,  welche  auf  dem  Filter  surückbleiben ,  lassen  sich 
mit  NaCl-Wasser  auswaschen  (Dumas);  es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Krügelchen 
Tön  der  normalen  Zusammensetzung  abweichen;  aber  wie  weit,  ist  unbekannt 

Die  Milchkttgclchen  sind  kugelige  Körperchen;  der  Durchmesser 
der  kleinsten  ist  unmessbar,  der  der  grössten  «=  0,025  M.M.;  sie 
sind  Fetttropfen,  welche  von  einer  Httlle  umzogen  werden,  die 
nach  seinen  Reaktionen  aus  einem  dem  CaseYn  nahe  stehenden  Ei- 
weisskörper  gebildet  ist  (Henle,  £.  Mitscherlich,  Dumas). 
Die  KügelchenhttUe  soll  in  der  frischen  Milch  schwächer  sein  als 
in  der  seit  Längerem  entleerten  (Filhol  und  Joly)*).  —  Der 
fettige  Inhalt  4pr  KUgelchen  (Butter)  aus  der  Kuhmilch  (also  wahr- 
scheinlich auch  aus  der  Frauenmilch)  kann  zerlegt  werden  in  Olein 
und  andere  neutrale  Fette.  Aus  diesen  geht  durch  Verseifung  her- 
vor: Butin-  (C40H40O4)  (?),  Stearin-  (C36H8CO4),  Palmitin-  (C32H3«04), 
Myristin-  (C28H28O4),  Caprin-  (CJ0H20O4),  Capryl-  (Ci«Hie04),  Ca- 
pron-  (Ci 2Hi204 )  und  Buttersäure  (C»IIs04)  (Lerch,Heintz),  Den 
gegebenen  Formeln  nach  gehören  diese  Säuren  sämmtlich  zur  Gruppe 
d^  Fettsäuren  von  dem  Typus  2(C„H.)04,  von  welchen  aber  in 
der,  Butter  nur  die  Glieder  vertreten  sind,  deren  Kohlen-  und 
Wasserstoffatomzahl  durch  4  theilbar  ist.  Dem  Gewicht  nach  be- 
steht die  Butter  vorzugsweise  aus  Olein  und  Palmitin. 

Da  die  Milchkttgelchen  aus  swei  Stoffen  bestehen,  von  denen  der  eine  (CaseTn) 
ein  gröBBeree  und  der  andere  (Fette)  ein  geringeres  speaifisches  Gewicht  hat  als  die 
Kilchsäure,  so  erklärt  es  sich,  dass  ein  Theil  jener  KUgelchen  über  das  letztere  steigt, 
wihrend  ein  anderer  in  ihm  schweben  bleibt  In  den  Ilahm  müssen  nämlich  die 
Kfigelchen  gehen,  welche  im  Verhältnias  sum  Caseün  das  meiste  Fett  enthalten,  also 
wahrscheinlich  die  grösseren.  Demnach  wird  die  Rahmbildung  nicht  allein  vom  Fett- 
gehalt der  Milch  überhaupt,   sondern  auch    Ton  der  Art  der  Fettrertheilung  abhängen. 

Die  Colostrumktigelchen  bestehen  wesentlich  aus  einem  zu* 
sammengeballtcn  Häufchen  sehr  kleiner  freier  Fetttropfen;  zu- 
sammengehalten werden  die  Tröpfchen  entweder  durch  die  Haut 
einer  Zelle,  in  deren  Hohlraum  das  Häufchen  eingelagert,  oder 
durch  eine  die  Tröpfchen  verklebende  (caseinhaltige?)  Zwischen- 

*    Mels»n«r*s  Jahredl>ericht  (Ur  1867.  996. 


MilchMnim;  chemiBche  Znninmensetsimg.  45 1 

gnbfltaiuEy  80  dass  sie  auch  dann  noch  zusammenhalten ,  wenn  die 
Zellhaat  verschwunden  ist. 

Das  Milehseram  enthält  in  Lösung  einen  oder  mehrere  eiweiss- 
haltige  Körper,  das  GaseYn  und  das  Albumin.  Weil  aus  der 
frischen  Milch  nur  ein  Theil  der  gelösten  Eiweissstoffe  durch  Er- 
hitzen auf  75^  C.  und  ebenso  auch  nur  ein  Theil  durch  Lab  ge- 
fällt wird,  j9o  ist  man  geneigt,  anzunehmen,  dass  der  erste  Eiweiss 
und  letztei'er  Casein  sei.  Das  Verhältniss,  in  welchem  die  auf  die  eine 
oder  andere  Weise  gefällten  Mengen  zu  den  nicht  gefällten  stehen, 
ändert  sich  in  derselben  Milch,  aber  mannigfach.  So  wird  aus  der 
kalten  frischen  Milch  durch  Lab  weniger  gefällt  als  aus  der  ge- 
kochten (Ueynsius);  und  aus  der  neutralü>irten  oder  sehwach 
angesäuerten  Milch  wird  durch  Kochen  mehr  gefällt  bIs  aus  defi 
welche  schwach  alkalisch  reagirt  (Scherer).  War  die  frische 
Milch  durch  Lab  in  der  Kälte  gefällt,  so  wird  aus  der  abfiltrirten 
Molke  ein  weiter  Theil  abgeschieden ,  wenn  sie  über  40  bis  zu  80^ 
erhitzt  wird  (Schübler,  Scherer),  der  ganz  die  Eigenschaften 
des  Caseins  besitzt.  Aus  der  frischen  Milch  wird  durch  CO2  nichts 
gefällt,  wobl  aber  aus  der  gekochten  oder  aus  der,  welche  einige 
Zeit  gestanden  (Hoppe).  Lieberkühn*)  giebt  sogar  au,  dass 
der  kalte  wässrige  Auszug  eines  MUchrückstandes ,  der  darch  Ab- 
dampfen der  Milch  bei  der  Siedehitze  bereitet  wurde,  einen  Eiweiss- 
stoff  enthält,  welcher  beim  Erhitzen  gerinnt  Aus  alledem  geht 
hervor,  dass  die  eine  oder  die  andere  Abscheidungsweise  keine 
scharfen  Trennungszeichen  giebt.  Zudem  stehen  sich  Albumin  und 
Casein ,  wenn  sie  möglichst  von  ihren  Beimischungen  befreit  wurden, 
so  nahe,  dass  es  unthunlich  ist,  sie  zu  unterscheiden.  Trotzdem  weiv 
den  wir  in  Folgendem  den  Sprachgebrauch  Albumin  und  Casein 
beibehalten ,  um  durch  ein  Wort  andeuten  zu  können ,  ob  die  Siede- 
hitze einen  grossem  oder  geringem  Antheil  der  gelösten  Eiweiss- 
stoffe  aus  der  Milch  ausfällt  —  Das  Milehseram  enthält  femer 
Milchzucker,  r)fter  Milchsäure,  Extrakte,  Kali,  Natron,  Kalk,  Mag^ 
nesia,  Eisenoxyd,  Salz-,  Phosphor-,  Kohlensäure,  Spuren  von  Kie- 
sel- nnd  FlusBsäure.  Der  phosphorsaurc  Kalk  und  die  phosphor- 
saure  Magnesia  sind  an  die  Eiweisskörper  gebunden. 

Picard  theilt  der  Milch  auch  Harnstoff  zu;  Hoppe  fand  denselben  nicht. 

Von  den  Veränderangen,  welche  die  Zusammensetzung  der 
Milch  darbietet,  hat  mau  bis  dahin  vorzugsweise  nur  die  prozep* 
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tische  bertlck^chtigt:   man   SDefate  ond  fimd  dieselbe  Terändeiiidi 
mit  folgenden  Bedingimgen:  dem  Alter,  der  Constitution,  der  Haar- 
farbe,  den  Gemttthsznst&nden,  der   Nahrung   der  Mutter,   femer, 
ob  die  letztere  während  der  Milphabsondemng  schwanger,  oder  seit 
wann  sie  niedergekommenen ;  ob  sie  menstroaUähig  oder  nicht  und 
wenn  ersteres,  ob  t»ie  menstroirt  oder  mdit  men:itniirt  war,  ob  sie 
eine  Erst-  r>der  Mehrgebärende,  wie  entwickelt  die  Bnistdrüse  sei; 
endlich  antersnchte  man  die  Milch  je  nach  der  verschieden  langen 
Anfenthaltszeit    in   der  Bmstdrflse,   nnd  ob  die  in   Tcrschiedenen 
Orten  des  Bmstdrttsenraames  enthaltene  anders   zusammengesetzt 
sei.    Die  bei  diesen  Untersuchungen  gewonnenen  Zahlen  hat  man 
gewöhnlich    nur   zur   Ausrechnung    der   prozentischen    Zusammen- 
Itotzung  der  Gesammtmilch  benutzt  Da  die  Fette  nur  aufgeschwemmt 
und  unabhängig  von  den  flüssigen  Stoffen,  veränderlich  sind,  so 
wflrde  es  nötbig  sein ,  auch  die  prozentische  Zusammensetzung  des 
Milchserums  anzugeben;  denn  ohne  diese  ist  die  Ver^eichung  der 
gelösten    Bestandtheile    zweier   Milcharten    von    gleichem   Butter- 
gehalt unthunlich.     Weil  aber  das   Serum   nicht  abaeheidbar  ist, 
wflrde  es  vielleicht  angemessen  sein,  CaseYn,  Zucker,  Salze  und 
Wasser  mit  Ausschluss  der  Fette  auf  100  zu  berechnen,  und  dann 
das  VerhältnisM  der  Fette  zudem  einen  oder  andern  Bestandtheile  oder 
der  Gesammtmilch  anzugeben.  —  So  wichtig  die  Kenntniss  der  pro- 
zentischen Zusammensetzung  ist,  so  ist  es  doch  zur  Entscheidung 
vieler  Fragen  nicht  genügend,  zu  wissen,  wie  die  Milch  zusammen- 
gesetzt sei,  die  man  ein  oder  mehrmals  am  Tage  entnommen  hat 
Denn  da  sich  unter  Tags  die  MUchzusammensetznng  bald  regel- 
mässig und  bald  unregelmUssig  ändert,  so  muss  man  selbstverständ- 
lich die  ganze  tägliche  Milch  sammeln  und  eine  Portion  derselben 
zerlegen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Einfiuss  einer  stetigen 
tagelang  fortwirkenden  Bedingung  auf  die  Absonderung  hinzustellen. 
Dieses  ist  nur  wenige  Male  geschehen.  —  Zur  Zerlegung  hat  fast 
jeder  Beobachter  ein  anderes  analystisches  Verfahren  gevifählt,  die 
sämmtlich  mit  spezifischen  Fehlem  behaftet  sind;   somit  sind  die 
Zahlen  von  verschiedenen  Beobachtern  nicht  miteinander  vergleich- 
bar. —  Bedenkt  man  zu  Allem,  dass  die  obigen  Fragen  mehr  flir 
die  Milchzucht  und  Ammenwahl  als  fllr  Aufklärung  des  Absonderungs- 
vorgangs von  Belang  sind)  so  wird  man  von  den  folgenden  Auf- 
zahlungen nicht  allzuviel  erwarten. 

Wir  berücksichtigen   znerst  die  Milch,   welche  nach  dem  Ge- 
bären geliefert  wird.     . 
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a.  Die  aufgeschwemmten  Bestandtheile  der  Milch  erscheinen 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  Gebml  vorzugsweise  unter  der  Form 
von  Colostrumkörperchen  und  erst  später  alsMüchktigelchen  (Donna, 
Doutrepont);  die  Golostrumkl5rpercben  kehren  mehr  oder  we- 
niger zahlreich  wieder;  wenn  sich  fieberhafte  Zustände  des  ganzen 
Körpers  einstellen. 

b.  Der  Gehalt  der  Frauenmilch  an  Ei  weis  sst  off  im  Allge- 
meinen und  an  Käse  insbesondere  ist  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen von  den  frühem  Beobachtern  zwischen  1,0  und  7,1  pCt. 
gefunden  worden;  nach  Vernois  und  Becquerel  liegt  er  im 
Jfittel  bei  3,92  pCt.  —  Filhol  und  Joly,  die  eine  andere  analy- 
tische Methode  befolgten,  legen  die  physiologische  Schwankung 
in  die  "Örenzen  von  0,6  bis  2,3  pCt.  und  das  Mittel  auf  0,98  pCt ' 
Sollte  in  der  That  der  Unterschied  nur  in  der  Methode  begründet  sein, 
so  würden  alle  folgenden  Angaben  von  sehr  geringem  Werth  sein. 

Veränderung  mit  der  Nahrung.  Hier  wäre  zu  scheiden  der 
EinfluBS  der  Menge  und  der  Art  derselben.  Beim  Menschen  zeigte 
die  Art  derselben  ^ine  nur  untergeordnete  Bedeutung.  Simon  sah 
nach  dem  Uebergang  von  einer  nothdürftigen  vegetabilischen  zu 
einer  reichlichen  fleischhaltigen  Kost  den  CaseYngehalt  der  Milch 
von  3,5,  resp.  3,9  pCt.  auf  3,7,  resp.  4,0  pCt.  steigen.  Becquerel 
and  Vernois  geben  den  mittleren  Gehalt  an  CaseYn  und  Extrakten 
aus  21  Beobachtungen  bei  mangelhaft  gespeisten  Frauen  zu  3,7  pCt.^ 
bei  gut  geftitterten  aber  (aus  61  Beobachtungen)  zu  4,0  pCt  an,  — 
Da  sich  die  tägliche  Milchmenge  mit  der 'reichlichen  Kost  mehrt^ 
so  würde  auch  die  tägliche  GaseYnmenge  damit  wachsen. 

Nach  Peligot  stieg  der  Caselngehalt  dtr  in  derselben  Tageszeit  entleerten 
Milch  einer  £selin  von  1,2,  resp.  H6  auf  2,3,  als  sie,  statt  mit  Hafer,  Kartoffeln  -  oder 
gelben  Rüben,  mit  rothen  Rüben  gefüttert  wurde.' —  Bei  Kühen  bemerkte  Bonssin- 
ganlt  keinen  Unterschied  weder  an  Menge,  noch  an  prosentischef  Zusammensetiung, 
mochten  tit  mit  grünem  oder  trockenem  Futter ,  mit  Rüben ,  Kartoffeln  (?)  oder  Hafer 
gespeist  werden.  —  Beim  Hunde  fand  Young,  dass  die  Milch  der  mit  Fleisch  ge- 
fütterten Tliiere  durch  Stehen  nicht  gerann,  und  Dumas,  dass  sie  beim  Kochen  ge- 
rmnn;  diese  letztere  Eigenschaft  Terschwindet ,  wenn- statt  des  Fleisches  Brod  gegeben 
wird  (Filhol,  Joly).  Beim  Kostwechsel  indert  sich  auch  der  Prosentgehllt  der 
Hnndemilch  an  Eiweisskörpem ;  es  sanken  Eiweissstoffe  und  Salae  von  16,8  pCt.  auf 
11,4  herab,   als  Ton  Fleisch  zu  Brod  und  Fettsnppen  übergegangen  wurde   (Dumas). 

In  dem  ersten  Monat  nach  dem  Gebärakt  soll  die  Milch  etwa 
1,5  pCt.  weniger  CaseYn  enthalten,  als  später  (Simon).  Hiergegen 
erheben  sich  die  Beobachtungen  von  Griffith,  Vernois  und 
Becquerel. 
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Wird  die  Frau  während  der  Milchabsonderung  geschwängert, 
so  nimmt  der  Käsegehalt  um  etwa  0,5^  pCt.  gegen  den  frühem  ab 
(Be-cqnerel  und  Vernois). 

Die  Wiederkehr  der  Menstrualperiode  hat  keinen  oder  einen 
gering  steigernden  Einflnss  in  den  Zeiten,  in  welchen  sie  nicht 
gerade  eingetreten  ist;  während  der  bestehenden  Menstrualblutung 
ist  dagegen  der  CaseYngehalt  immer  verändert,  aber  bald  in  anf- 
and bald  in  absteigender  Linie. 

Wird  die  Brustdrüse  rascher  hintereinander  entleert,  so  ist  die 
Milch,  die  sie  liefert,  reicher  an  GaseYn,  als  wenn  sie  lange  Zeit 
in  der  Brustdrüse  verweilte  (Peligot,  L'höritier).  Eine  Frau, 
welche  während  mehrmaliger  Entleerung  des  Tags  über  eine  Milch 
mit  1,4  pGt  gegeben  hatte,  lieferte,  als  40  Stunden  fang  der 
Brustdrüseninhalt  zurückgehalten  war ,  eine  Flüssigkeit  mit  0,2  pCt 

Bei  der  Eselin  fimd  Peligot  folgende  Zahlen:  1,5  Stunde  nach  dem  vorher- 
gegangenen Melken  =  3,^  pCt  CaseXn;  6  Stunden  nach  demselben  =»  1,5  pCt  und 
24  Standen  nachher  »  1,0  pCt.  —  Die  Milch  derselben  Xtlhe  enthielt  hei  drei- 
maligem Melken  des  Tags  4,5,  bei  sweimaligem  4,4  pCt  CaseSn  (Trommer). 

Wird  die  geftillte  Mutterbrust  in  einer  Sitzung  endeert,  so  ist  die 
Milch,  die  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Mahlzeit  entleert 
wird,  ungleich  reich  an  CaseYn,  und  zwar  ist  bald  die  anfänglich 
und  bald  die  später  ausgestrichene  die  caseYnreichere  (Reiset, 
Vernois  und  Becquerel),  Die  Unterschiede  sind  gering,  etwa 
0,2  pCt. ;  vielleicht  in  Fehlem  der  Methode  begründet  (Heynsius). 
Stark  entwickelte  Brustdrüsen  liefern  im  Durchschnitt  eine  Milch 
mit  0,3  pCtMnehr  GaseYn,  als  schwach  ausgebildete.  Damit  im 
Zusammenbang  steht  vielleicht  die  Erfahrung,  dass,  wenn  die  mitt- 
lere tägliche  Absonderung,  reichlich  und  leicht  von  statten  geht,  die 
Milch  um  etwa  0,4  pCt.  reicher  an  CaseYn  sei,  als  wenn  das  6e- 
gentheil  stattfindet.  Für  ein  und  dasselbe  Individuum  hat  dieses,  wie 
es  scheint,  keine  Geltung,  vorausgesetzt,  dass  die  Drüse  gleich  oft 
entleert  wurde.  Boussingault  fand  nämlich  die  Mifch  der  Kühe 
gleich  reich  an  CaseYn,  gleichgiltig  ob  sie  täglich  3  oder  12  Kannen 
Milch  gaben. 

Die  Milch  der  Kuh,  welche  während  der  Nacht  abgesondert  wird,  soll  mehr 
Gasetn  halten ,  als  die  Tagesmilch  (Pia ifayr).  Diess  bestreitet  Gornp,  und  Struck- 
mann findet  sogar  umgekehrt  in  der  den  Morgen  entleerten  Milch  um  0,1  pCt 
weniger  als  in  der  am  Abend  entleerten  Milch.  —  Diese  Unterschiede  konnte  Wicke 
an  der  Ziege  nicht  bestätigen. 

Variabel  wurde  der  Caselngehalt  femer  gefanden  mit  dem  Alter  der  Saugenden, 
insofern  bei  15-  bb  20  jährigen  die  Milch  durchaehnittlich  5,5  pCt,  also  mehr  als  das 
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Mittel,  «nthielt»  JBDmits  dieieB  Termina  leigt  mxk  keine  Betiehung  Bwiiehtn  dem 
Alter  u«d  dem  CaseJCngehtlt  (Beequerel  und  Yernois). 

Conititution.  NachBeoquerel  und  Yernois  sollen  blonde  oder  rothhiarige 
Frtnen  mit  weisser  Haut  und  schlaffer  Musculatur  (schwache  Constitution)  eine  Milch 
mit  3,9  pOt.  Casei'n  und  Frauen  mit  dunklem  Haar,  brauner  Haut  und  lebhaftem 
Temperament  (starke  Constitution)  eine  solche  Ton  2,9  pCt  Caseln  liefern.  —  Bei 
Kühen  nnd  Sohafen ,  prägt  sieh  trotz  gleichen  Futters  u.  s.  w.  der  Unterschied  der 
Bace  in  dem  Caseüngehalt  der  Milch  sehr  bedeutend  aus  (Beequerel,  Yernois, 
Filhol,  Joly).  —  Frauen,  .die  bei  sonst  gleich  kräftigem  Aussehen  blpudhaarig 
sind,  sollen  Milch  mit  1,61  pCt  liefern,  dunkelhaarige  dagegen  2,56  pCt  (L'hA- 
ritier).  ^  Dieses  fanden  Beequerel  und  Yernois  nicht  bestätigt. 

c.  Der  Battergehalt  belauft  sieb  im  Mittel  auf  2,66  pCb; 
Bein  Minimum  wurde  zu  0,6;  sein  Maximum  zu  8,9  gefunden. 

Reiehlicbe  Nahrung,  gleicbgiltig  ob  sie  aus  Fleisch  oder  Brod 
besteht,  mehrt  die  Butter  und  kärgliche  setzt  sie  herab ;  die  Unter- 
Bohiede  betragen  2  bis  3  pCt  (Dumas,  Simon,  Beequerel 
und  Yernois).  Die  Folge  der  bessern  Nahrung  macht  sich  schon 
am  ersten  Tage  nach  dem  Genuss  derselben  geltend  (Simon). 

kttttr  swisohen  15  und  20  Jahren  geben  im  Allgemeinen  etwas  butterreichere 
Milch  ala  Sltere  (Beequerel  und  Yernois). 

In  den  ersten  5  Tagen  nach  dem  Gebärakt  ist  die  Milch  ärmer  an 
Fett,  als  in  den  folgenden  10  Tagen;  der  Unterschied  liegt  in  der 
Nähe  von  0,5  pGt  In  den  spätem  Monaten  aeigt  sich  kein  Ab- 
hängigkeitSYerhältniss  zwischen  dem  Buttergehalt  und  der  Zeit  seit 
dem  Beginn  der  Absonderung,  im  Allgemeinen  ist  aber  der  Butter- 
gehalt geringer,  als  in  den  ersten  5  Tagen. 

Wird  die  Frau  während  der  bestehenden  Milchabsonderung  ge- 
schwängert, so  wird  der  Bnttergehalt  gesteigert,  in  den  untersuchten 
Fällen  betrug  im  3.^  Schwangerschaftsmonat  das  Mehr  gegen  früher 
3,0  pCt. 

Nicht  menstruirte  Frauen  liefern  Milch  mit  demselben  Butter- 
gehalt,  wie  menstrnalfähige  in  den  Zeiten,  die  zwischen  der  Blu- 
tung liegen;  während  des  Bestehens  der  letztem  wird  der  Butter- 
gehalt bald  auf-  und  bald  absteigend  alterirt,  die  positiven  Ver- 
ändemngen  stiegen  bis  zu  4,5  pGt  (Beequerel  und  Yernois). 

War  bei  Thieren  das  Euter  seit  mindestens  4  Stunden  nicht 
entleert  worden,  und  wurde  dann  der  ausgestrichene  Inhalt  der- 
selben absatzweise  aufgefangen ,  so  ist  der  zuletzt  a1)gezogene  Theil 
bis  zum  lOfachen  reicher  an  Fett,  wie  der  zuerst  gewonnene  (Pe- 
ligot,  Reiset).  Man  erklärt  sich  dieses  aus  demAu&teigen  des 
Fettes  in  den  Höhlen  des  herabhängenden  Euters.  Beim  Menschen 
finden  sich  nicht  immer  (Yernois  und  Beequerel)^  aber  häufig 
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UiDliche ,  wenn  auch  geringere  Untersehiede  (Reiset^HeynsiiiB). 
Der  zuletzt  genannte  Beobachter  erklärt  sich  dieses  dnrcb  die  An- 
nahme,  dass  in  den  engem  Gängen  der  Drtfse  die  butterreichere 
Flüssigkeit  aufbewahrt  sei. 

Die  am  Abend  entzogene  Milch  ist  bis  zum  Doppelten  reicher 
an  Butter y  als  die  Morgenmilch  (Gor up.  Struckmann,  Wicke). 

Eine  Frau ,  •  welche  durch  den  plötzlichen  Tod  ihres  Kindes  eine  lebhafte  Qe- 
mfifheerregping  erlitt,  sonderte  alsbald  eine  riel  butteiteichere  Milch  ab.  —  Schwache 
und  starke  Constitutionen  in  dem  unter  b.  genannten  Sinne  zeigten  sich  einflusslos, 
blonde  Frauen  gaben  nach  L'h6ritier  eine  Milch,  die  etwa  2  pCt.  Butter  mehr 
fuhren  soll ,  als  die  Milch  dunkelhaariger  Mütter.  Yernois  und  Becquerel  liugnen 
diese».  —  Die  Race  der  Schafe  und  Kfihe  hat  einen  sehr  grossen  Einfluss  auf  dm 
ButtergolMlt  (Beequerel,  Yernois,  Filhol,  Joly). 

d.  Die  Grenzwerthe  des  Zuckergehaltes  fallen  auf  1,2  und 
6^0  pCt ;  das  Mittel  liegt  bei  4,3.  Bei  Hunden  ist  nach  Fütterung  mit 
einer  reinen  Fleischkost  der  Zuckergehalt  zwar  sehr  verändert  (Dumas, 
Heynsius),  aber  nicht  gänzlich  verschwunden  (Bensch).  —  In 
den  ersten  14  Tagen  nach  dem  Gebären  ist  die  Milch  nach  Simon 
zuckerreicher,  eine  Thatsache,  welche  Vernois  und  Becquerel 
nicht  bestätigt  fanden. 

Ob  die  Frau  menstrualfähig  sei  oder  nicht,  ist  gleichgültig; 
während  der  fliessenden  Regeln  ändert  sich  der  Zuckerwerth  auf 
und  ab  um  je  ein  Prozent 

Bei  absatzweiser  Entleerung  der  Brustdrüsen  findet  sich  in  der 
ersten  Portion  der  ausgesogenen  Flüssigkeit  0,2  pCt.  Zucker  weniger 
als  in  der  zweiten.  —  Wenn  die  tägliche  Menge  der  ausgeschiedenen 
MOch  grösser  wird,  so  nimmt  der  Zuckergehalt  zu. 

Ohne  Einfluss  auf  den  Zuckergehalt  ist  das  Alter  der  müchgebenden  Frau,  die 
•wiederkehrende  Schwangerschaft,  der  Umfang  der  Brustdrüse.  —  Die  Milch  ron  Frauen 
mit  schwacher  Constitution  enthielt  im  Dnrehsohnitt  4,3  pCt,  diejenige  ron  Frauen 
mit  starker  3,2  pCt  Zucker.  —  Dunkelhaarige  Frauen  geben  suckerreichere  Milch  als 
blond«  (L'h^ritier).     Dieses  Uugnen  Vernois  und  BecquereL 

e.  Salze.  Nach  einer  von  Wildenstein  ausgeführten  Analyse 
der  menschlichen  Milchasche  besteht  dieselbe  in  100  Theilen  aus: 
Na  —  4,2;  Ka  =  31,6;  CaO  =  18,8;  MgO  =  0,9;  Fe203  =  0,1; 
Cl  =  19,1;  PO5  =  19,1;  SO3  —  2,6  und  einer  Spur  von  Kiesel- 
säure. £ine  ähnliche  Znsammensetzung  trägt  nach  R.  Weber*) 
und  Hai  dien  auch  die  Milchasche  der  Kuh,  so  dass  namentlich 
der  grosse  Gehalt  an  Kalium  im  Gegensatz  zum  Natrium  ein  con- 


*)  Poggen.dorrt  Annaien.  81.  Bd.  «M. 
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stenter  za  aein  gcheint  —  Kdhlensänre,  welche  in  der  obigen 
ÄnalTse  fehlt  und  wahrscheinlich  durch  die  während  der  Verbren- 
nimg  entstandene  SO3  ansgetrieben  wurde ,  ist  in  der  frischen  Milch 
Torhanden  (Lehmann),  und  zwar  kann  sie,  ähnlich  wieimBlnt, 
theilweise  durch  Aendernng  des  Drucks  und  tl)pils  durch  stärkere 
Sftnren  abgeschieden  werden.  —  Der  mittlere  Qehalt  der  Milch  an 
Asche  variirt  zwischen  0,05  und  0,3  pCt.,  so  dass  sie  ungetähr 
2  pCt.  des  trockenen  Milchrttckstandes  ausmacht.  Die  Abhängig- 
keit der  Veränderungen  von  den  früher  aufgezählten  Bedingungen 
ist  noch  nicht  gentigend  festgestellt,  oder  es  verdienen  wenigstens 
£e  mitgetheilten  Zahlen  noch  geringes  Zutrauen. 

f.  Wassergehalt.  Er  schwankt  zwischen  80,9  und  94,8 pCt 
Das  Mittel  fällt  auf  88,9  pCt.  —  Die  vorliegenden  Mittheilungen 
lassen  schon  erkennen,  dass  der  Wassergehalt  der  Milch  unter 
das  Mittel  fällt  bei  Frauen  zwischen  15  und  20  Jahren,  bei 
schwacher  Constitution,  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Gebärakt, 
bei  eingetretener  Schwangerschaft,  bei  braunhaarigen  Frauen  (?), 
bei  sehr  guter  Nahrung,  bei  reichlicher  Milchabsonderung,  und  dass 
er  umgekehrt  ttber  das  Mittel  fällt  bei  starker  Constitution,  bei 
Blondhaarigen  (?),  schlechter  Nahmng,  beschränkter  Milchabson- 
derung, und  dass  er  während  der  ausfiiessenden  Regeln  bald  ttber 
und  bald  unter  den  Mittelwerth  geht 

Feste  Beziehungen  im  prozentisehen  Gehalt  zwischen  den  ein- 
zelnen Bestandtheilen  der  Milch  sind  noch  nicht  aufgefunden,  was 
Vernois  und  Becquerel  dadurch  ausdrücken,  dass  sie  die  von 
ihnen  untersuchten  Ammen  in  Casetn-  und  Butteranunen  ein- 
theilen. 

Die  Zusammensetzung  der  mittlem  Frauenmilch  in  lOOTheilen 
würde  sich  nach  Vernois  und  Becquerel  folgendermaassen  aus- 
nehmen: Wasser  =  88,91;  Zucker  ■=  4,36;  Käse  und  Extrakte 
=  3,92-;  Butter  =  2,67;  Asche  =0,14.  Nach  Seh  er  er  und 
Clemm  aber:  Wasser  =  89,10;  Zucker  und  Extrakte  —  8,85; 
Käse  =  3,37 ;  Butter  =  8,71 ;  Asche  =  0,17. 

Um  EU  beRtimmen ,  ob  die  Milch,  welche  kranke  SSuglinge  genossen,  ta  dem 
Uebel  dieser  letzteren  schuldig  oder  unschuldig  sei,  analysirtcn  Becquerel  und  Ter* 
nois  die  betre£fende  Milch  und  fanden  oben  so  häufig  Abweichungen  Yon  dem  Mittel, 
all  ein  Bestehen  desselben.  Daraus  wird  ea  allerdings  wahrscheinlich,  dass  etwia 
mehr,  oder  weni^rr  des  einen  oder  andern  Bestandtheils  nicht  die  Ursache  daa  Leidens 
der  Säuglinge  war.  Viel  eher  dürften  die  nicht  untersuchten  und  bis  dahin  auch 
nicht  untersuchbaren  qualitativen  Unterschiede  der  einzelnen  Beatandtheile 
klagen  sein. 
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Ans  der  Nahrang  gehen  in  di6  Milch  über  die  ätherischen  Ode 
des  Knoblauchs ;  des  Anis  nnd  der  Cmciferen,  der  Bitterstoff  des 
Absynth  etc. ;  von  mina-alischen  Bestandtheilen  Jod  (sehr  langsam, 
aber  es  haftet  lange)  (Lewald),  Wismnth,  Arsenik,  Antimon,  Blei, 
Zink,  Eisen,  Qneckf  über.  Siehe  hierüber  L  e  w  a  1  d  and  H  a  r  n  i  e  r  *). 

Nach  Wasserinjectionen  in  das  Bfait  enthält  die  Milch  viel 
Eiweiss  (Eckhard). 

Die  Milch**),  oder  besser  gesagt  der  DrOsensaft,  welcher  wäh- 
rend der  Schwangerschaft,  also  vor  der  Gebart,  abgesondert  wird, 
mass  den  Angaben  von  Lassaigne,  Simon,  Glemm  nnd 
y.  Bneren  zufolge  im  Ansehe  und  der  Zosammensetzang  in  ver- 
schiedenen Fällen  sich  sehr  abweichend  verhalten.  Wir  wieder- 
holen hier  zaerst  den  Inhalt  der  Beobachtongen  von  Seh  er  er  nnd 
Clemm  nnd  lassen  die  ab^veichenden  Angaben  folgen.  Nach 
diesen  ist  die  aas  der  menschlichen  Brastdrttse  gewonnene  Flüssig- 
keit von  sdfenwasserartigem  oder  gelblichem  Ansehen,  zaweilen 
mit  Blntstreifen  durchzogen,  klebrig,  reagirt  fast  neatral  and  wird 
beim  Stehen  an  freier  Laft  bald  saaer.  Das  Mikroskop  wies 
Colostnunkttgelcheh  nnd  Fetttropfen ,  zaweilen  veränderte  Epithelial- 
lellen  nach.  Caseln  fehlt,  seine  Stelle  warde  darch  Eiweiss  ver- 
treten.   Die  Zerlegang  ergab  bei  derselben  Schwängern: 


98TBce  Tor|18T«fe  vor  llTftflre  vor  4  Tim  rorilTag  v.  deril  Tag  nach 
■der  Geburt., der  Oebort.  der  Gebart.. der  G«bort.'  Geb.***).   der  Geburt. 


Wawer 

Butter 

Milchziicker  n.  Wein^elit- 

extrakte 

Albumin 

In  WasBor  lösliche  Salxe 
In  Wmmf  unlSfllichc  Salxo 


85,20 
4,13 

3,94 
6,79 
0,33 
0,11 


88,17 
3,02 

4,37 
7,37 
0,34 
0,11 


;    85,18 
2,35 

3,64 
7,91 
0,38 
0,16 


85,85 


14,81 


87,05 
3,10 

84,29 

4,83 
5.16 

>  15,89 

Am  zweiten  Tage  nach  der  Gtebort  war  erst  das  Eiweiss  ver- 
schwanden nnd  der  Saft  hatte  die  Eigenschaften  der  Milch  ange- 
nonunen.  Eine  Vergleichnng  der  einzelnen  Tage  lehrt,  dass  bis 
zar  (Gebart,  den  letzten  wegen  der  Nahrang  nicht  mehr  vergleich- 


*)  Harn  1  er,  qnaedam  de  transltu  medlcamentonun  In  lac.  Marburg  1847.  —  Lewald, 
UnterBnchuiifen  Aber  den  Uebergmng  tob  Ameimltteln  in  die  Milch.  Brealaa  18A7.—  Späth  nnd 
Sehaaenetein.     Zeftachrift  der  Wiener  Aerst«  1869. 

**)  Simon,  Medix.  Chemie.  II.  Bd.  S80.  —  Clemm»!.  e.  —  ▼.  Bneren,  Onderzoekingen 
fedaan  in  het  phyBioloffisoh  Laboratorlam  etc.  1848—49.   166.  —  Moleachott,  Archiv  für  phy- 
■lolog.  llellkQnde.  XI.  Bd.  696. 
***)  Die  gewöhnliehe  Koat  war  am  Tage  vorher  mit  einer  Tegetabiliaolren  veruascbt  worden. 
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baren  Tag  ansgeDommen,  die  Bntter  im  Abnehmen  nnd  dasEiweiss 
im  Steigen  begriffen  war;  Zacker ,  Salze  nnd  Wasser  yariirten  dar 
gegen  wenig,  oder  mindestens  ohne  Regel.  —  Van  Bneren  fand 
den  Drttsensaft  stark  alkaliseh,  gelblich,  eiweissfrei  nnd  dafür 
caaeYn-  nnd  stark  fetthaltig,  und  neben  den  Colostmmkttgelchen 
mit  feinkörnigem  Fett  erflUlte  Epithelialzellen.  —  Simon,  welcher 
den  Drttsensaft  der  Eselinnen  antersachte,  erhielt  14  nnd  8  Tage 
Tor  der  Geburt  eine  Flüssigkeit,  welche  Albnmin,  GaseiYn,  Bntter 
nnd  nnr  Spnren  von  Zacker  enthielt  —  Die  Säfte  des  Knhenters 
schliessen  sich  nach  den  Beobachtnngen  von  Lassaigne,  Mole- 
schott nnd  Glemm  an  die  der  menschlichen  Brustdrüsen,  inso- 
fern sie  nar  Eiweiss  and  kein  GaseKli  flihren,  dagegen  waren  sie 
sehr  rahmhaltig. 

Fast  alle  Neugeborenen*),  männliche  nnd  weibliche,  sondern  ans  der  Bnutdrüse 
einige  Tage  nach  der  Geburt  einen  Saft,  die  Hexenmilch ,  ab.  Sie  ereoheint  meist  an 
4.  Tag  nach  der  Geburt,  erreicht  am  8.  ihr  Maximum  und  ist  nur  noch  selten  nach 
Yerfluss  eines  Monats  zu  finden.  Die  Hexenmilch  enthält  nach  Schlossberger  und 
Guillot  Milchkttgelchen  und  nach  Donn^  auch  ColostrumkBrperchen.  Schloss- 
berger, der  ein  solches  Produkt  analysirte,  üand  in  100  Theilen  Wasser  i->  96,75; 
Fett  I—  0,82;  Gase'in,  Extrakte  und  Zucker  :^  2,38;  Asche  :=  0,3.  Sie  Terhilt  sieh 
nach  diesem  Analytiker  wie  gewässerte  Milch.  Querenne  lerlegte  ein  Produkt,  dai 
reicher  an  festen  Stoffen  war. 

Bei  erwachsenen  Männern**)  und'  männlichen  Säugethieren  stellt  sich  in  sehr 
seltenen  Fällen  ohne  nachweisbare  Ursachen  Milchabsonderung  ein.  Schlossberger 
lerlegte  die  Milch  eines  Bockes;  diese  war  um  einige  Prosent  reicher  an  Caseifn  und 
um  so  ärmer  an  Milehxucker  und  Butter,  als  es  die  Ziegenmilch  nach  den  rorliegendeii 
Untersuchungen  yon  Ch  er  alier,  Clemm  und  Henry  ist 

3.  Die  Absondemngsgeschwindigkeit  der  einzehien  Milchstoffe 
ist  unabhängig  von  einander,  wie  sie  sieh  aa%  der  relativen  Zu- 
sammensetzung der  Milch  ergiebt  Das  Maass  der  täglich  abge- 
sonderten Gesammtmilch  nimmt  bei  Kflhen  bekanntlich  von  der 
Niederkunft  an  bis  zum  ersten  Monate  nach  derselben  zu  nnd  von 
da  an  in  den  folgenden  Monaten  ab  bis  unter  das  Quantum,  welches 
das  Thier  unmittelbar  nach  dem  Gebären  gab.  Zahlenbelege  flir 
diese  alte  Erfahrung  giebt  Boussingault.  —  Es  scheint  femer, 
als  ob  die  Menge  der  Absonderung  in  Beziehung  stehe  zur  Häufig- 
keit der  Brustentleerung.  Jedenfalls  wird  der  Milchfluss  bei  Frauen 
unterdrückt,  wenn  das  Kind  aufhört  zu  saugen.     Dazu  behauptet 

•)  Hcanzanl,  Würzburger  Verhandlungen.  H.  Bd.  p.  800.  —  Schloisborf er,  Lleblg'« 
Annalen.  87.  Bd.  324.  —  Natalli  OulUot,  Ouett«  m^kljcale  186».  p.  686.  —  V«n  Boeren, 
1.  c.  p.  153. 

••)  Schlossberger,  Licblg'»  Annalen.  51.  Bd.  —  Donder»,   Ondcrsoeklngen  gedMn  in 
hct  Laboratorium  etc  1R48-49.   p.  153.  Tod d,  Cyclopaede«.  Artikel  »«oretto.  IV,  465. 
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man  auch,  dass  die  Milch  reichlicher  werde,  wenn  das  Kind  hin- 
figer  sänge.  Das  Sangen  könnte  übrigens  anch  dnrch  etwas  Anderes 
ak  die  blosse  Entleemng  der  Drüse  wirken ,  was  wahrscheinlich 
wird  im  Hinblick  anf  die  Fälle,  in  welchen  die  monatelang  unte^ 
drückte  Absondemng  dnrch  Sangen  wieder  erweckt  werden  konnte 
Gnbler)*).  —  Die  stockende  Absondemng  kann  femer  wieder  in 
Gang  gebracht  werden ,  wenn  man  öfter  dnrch  feuchte  oder  trockene 
Elektroden  mehrere  Minnten  hindurch  die  Schläge  eines  Indnctions- 
apparates  auf  die  Drüse  wirken  lässt  (Anber,  Becqnerel)**). — 
Die  Milch  bleibt  weiter  aus,  wenn  die  Drüse  durch  einen  Druck- 
verband zusammengepresst  wird.  —  Eine  genaue  Zergliederung 
verdient  auch  der  Fall  von  plötzlicher  Milchstockung  in  fieberhaften 
Krankheiten  u.  s.  w. 

Nach  Bestimmungen  mit  einer  Saugpumpe  schätzt  Lam- 
periftrre***)  die  tägliche  mittlere  Milchmenge  aus  beiden  Brüsten 
anf  1350  Gr. 

4.  Milchbereitung,  lieber  die  Formfolgef)  bei  derEntwicke- 
Inng  der  Milchkügelchen  ist  uns  Einiges  durch  Henle,  Nasse, 
Will,  H.  Meyer,  van  Bueren  und  Reinhardt  bekannt  ge- 
worden. Macht  man  die  Voraussetzung,  dass  die  Bildung  aller 
geformten  Massen  nur  von  der  Drüsenwand  ausgeht,  so  ist  als 
feststehend  anzusehen,  dass  die  Colostrumkörperchen  aus 
dem  umgewandelten  Inhalt  der  Deckzellen  des  Drüsenbläschen  her- 
vorgehen. Denn  an  der  strukturlosen  Wand  derselben  liegen  zur 
Zeit  der  Colostrumabscheidung  zunächst  kleine  Zellen  an,  welche 
nach  der  Terminologie  der  Cytoblastenhypothese  als  Kerne  be- 
zeichnet werden;  auf  diesen  ruhen  grössere  kernhaltige  Zellen  auf, 
deren  Binnenraum  zum  Theil  mit  durchsichtigen,  zum  Theil  mit 
Fetttröpfchen  gefüllt  ist;  diese  letzteren  sind  in  eine  kömige 
Zwischensubstanz  eingebettet  und  um  den  Kern  herum  gmppirt. 
Noch  weiter  gegen  das  Centrum  des  Drüsenbläschens  liegen  Häufchen 
von  Fetttröpfchen,  welche,  zusammengehalten  durch  eine  kömige 
Zwischensnbstanz  und  von  keiner  gemeinsamen  Zellenhaut  mehr 
umgeben,  ganz  das  Ansehen  der  Colostramkörperchen  tragen.  Zu- 
weilen soll  sich  in  der  Mitte  eines  solchen  Häufchens  noch  ein 


•)  VaUntin,  Jahr«8berleht  fttr  1853.   291. 

**)  Meltaner'a  Jahresbericht  für  1856  p.  859  und  für  1857  p.  383. 
***)  Lehmann,  Physiologische  Chemie,  n.  Bd.  p.  888  and  326. 
t)  H.  Meyer,    Züricher  Mltthellnngen.    1849.    I.  Bd.    2.  Heft.  p.  70.  —   Will,   üeber  Milch- 
absonderung.  Erlangen  1850.—  Van  Bneren,  1.  o.  —  Reinhardt,  Virchow's  Archiv.  L  Bd. 
p.  52  u.  f. 
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Ctobilde  mit  den  optisehen  Eigenschaften  des  Zellenkerns  vorfinden; 
in  den  grösseren  Gängen  endlich,  wohin  die  Drüsenbläschen  ihren 
Inhalt  entleert  halfen ,  sind  die  Häufchen  zerfallen ,  nnd  es  liegen 
die  einzelnen  Fctttrüpifchen  oder  MilchkUgelchen  frei  in  der  Flüssig- 
keit Diese  Seihenfolge  von  Formen  findet  sich  aber  nur  zur  Zeit 
der  Colostrumabsonderung  und  in  den  Brüsten  der  Neugeborenen,, 
keineswegs  aber  in  der  milchgebenden  Franenbrust  (Reinhardt) **), 
so  dass  es  daraus  wahrscheinlich  wird,  es  möchten  die  MilchkUgel- 
chen auch  noch  unter  einer  andern  Formfolge  entstehen. 

Eine  Vergleichung  der  Blut-  und  Milchstoffe  zeigt  sogleich, 
dass  der  Milchzucker  in  der  Drüse  entstanden  sein  muss,  weil  er 
selbst  dann  noch,  obwohl  vermindert,  in  der  Milch  beobachtet 
wird,  wenn  sich  die  Säugenden  jeder  Art  von  Zucker-  und  Mehl- 
nahrung enthalten,  und  weil  auch  in  den  an  andern  Orten  des 
Thierleibes  (Leber,  Muskeln)  bereiteten  Zuckerarten  kein  Milch- 
zucker vorhanden  ist.  Jedenfalls  wird  jedoch  seine  Entstehung  be- 
günstigt durch  den  Genuss  von  Amylacecn.  —  Ob  das  CaseXu  und 
die  Fette  aus  dem  Blut  abgesetzt  oder  in  den  Drüsen  enstanden 
sind,  muss  einstweilen  dahin  gestellt  bleiben.  Geschähe  das  erstere, 
so  würden  in  der  Drüse  jedenfalls  auch  noch  andere  chemische 
Produkte  bei  der  Umsetzung  der  Blutbestandtheile  in  Fette  u.  s.  w. 
abfallen,  die  dann  in  das  Blut  zurückkehrten.  —  Für  einen  innigeren 
Zusammenhang  zwischen  der  Fettbildung  im  Gesammtkörper  und 
der  Butterausscheidung  spricht  die  den  Landwirthen  bekannte  That- 
sache,  dass  Kühe,  welche  eine  butterreiche  Milch  liefern;  trotz 
guten  Futters  mager  bleiben,''  und  umgekehrt,  dass  die  Milch  bei 
eintretender  Mästung  mager  bleibt. 

Die  Milchbildung  kann  ungestört  vor  sich  gehen,  auch  ohne 
Zuthun  der  Intercostalnen'cn,  wie  die  Durchschneidungsversuche 
von  Eckhard  beweisen.  Da  aber  die  Absonderung  beschleunigt 
wird  durch  elektrische  Schläge  auf  die  Brust  selbst  (und  durch  das 
reflektorisch  wirkende  Saugen?),  so  ist  die  Betheiligung  von  con- 
traktilen  Elementen  nicht  zu  bestreiten.  Ihr  Antheil  an  der  Milch- 
bildung könnte  sich  aber  beschränken  auf  die  Erzeugung  von 
Spannungsunterscbicden  zwischen  dem  Blutstrom  und  dem  Drüsen- 
inhalt, eine  Vennfithung,  die  man  auszusprechen  wagt,  weU  die 
Anhäufung  der  Milch  in  der  Drüse,  resp.  die  steigende  Spannung 
des  Inhalts  ihrer  Gänge  einen  störenden  Einfiuss  auf  die  Abson- 
derung übt. 

•)  1.  c.  p.  Cl. 
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5.  Die  AnBstossang  der  Milch  kann  geschehen  dnrch  die 
Kräfte,  welche  eie  in  die  Gilnge  treiben,  und  sie  kann  beschleunigt 
werden  durch  die  Muskeln ,  welche  in  der  Haut  und  dem  Binde- 
gewebe der  Brustdrüse  liegen.  Meist  geschieht  dieses  aber  nichts 
so  dass  nur  durch  Aussaugen  die  Entleerung  zu  Stande  kommt 

6.  Die  Milchdrüse  des  Neugeborenen  ist  aus  mehreren 
flaschenförmigen  Höhlen  zusammengesetzt ,  die  sich  nach  aussen  auf 
dieBmstwarze  öffnen ;  die  einzelnen  Flaschen  entsprechen  den  späteren 
grösseren  Ausftihrungsgängen.  Bis  zur  eintretenden  Pubertät  gehen 
beim  weiblichen  Geschlecht  aus  den  blinden  Enden  allmählig  die 
ersten  Anlagen  der  Drüsenbläschen  hervor ,  die  während  der  ein- 
getretenen Pubertät ,  namentlich  aber  zur  Zeit  der  ersten  Schwanger- 
schaft,  ihre  volle  Ausbildung  erlangen.  Nach  dem  Schluss  der 
Menstmationsfäbigkeit  schwinden  die  Drüsenbläschen  wieder,  so 
dass  in  dem  höheren  Alter  an  ihre  Stelle  ein  fetthaltiges  Bbde- 
gewebe  getreten  ist  (Langer)*).  Die  Ausbildung  der  Drüse  und 
der  andern  weiblichen  Geschlechtswerkzeuge  muss  aber  bekanntlich 
nicht  nothwendig  gleichläufig  sein,  da  Mütter  mit  mangelhaft  ent- 
wickelten Brustdrüsen  gerade  nicht  zu  den  Seltenheiten  zählen. 

Athmung. 

Einleitung. 

Alle  thierischcn  Flüssigkeiten  enthalten  Luftarten,  und  die 
Grenzen  des  thierischen  Körpers  sind  entweder  dauernd  und  über- 
all (Haut  und  Lungen)  oder  nur  zeit-^  und  thcilweise  (Darmkanal) 
mit  Luft  umzogen.  Zwischen  den  Gasen  der  einzelnen  Flüssig- 
keiten sowohl  als  auch  zwischen  ihnen  und  der  umgebenden  Luft 
findet  ein  steter  Austausch  statt.  Diesen  Luftwechsel  zwischen  den 
thierischen  Flüssigkeiten  nennt  man  die  innere,  den  zwischen 
den  letzteren  und  der  Umgebung  die  äussere  Athmung.  Beide 
Vorgänge  sind  so  innig  mit  einander  verknüpft,  dass  der  mittlere 
Umfang  des  Verkehrs  an  permanenten  Gasen  in  beiden,  wenn  auch 
nicht  immer  gleich,  doch  wenigstens  immer  proportional  ist.  Dieses 
rührt  daher,  weil  das  Gas,  welches  die  äussere  Athmung  in  das 
Blut  führt,  und  von  dort  in  die  beim  inneren  Gasaustauseh  betheiligten 
Flüssigkeiten  geht,  hier  sich  verändert  und  dann  ganz  oder  theilweise 
wieder  in  den  äusseren  Luftraum  zurückkehrt.  Die  ho  eben  ge- 
schilderte Beziehung   erklärt  und  verlangt   die  Eigenthümlichkeit, 

*)  1)ci>k»cbiifrpn  der  k.  Akndeinle  der  Wlstenichaften  In  Wien.  III.  Bd. 
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daflB  an  aUen  atiimenden  Orten  zwei  GasstrVme  in  entg^gengesetEten 
BichtiiDgen  gehen,  einer  ans  der  Lnft  in  da«  Gewebe  nnd  ein  an- 
derer Ton  dem  letztem  zn  der  erstem.  Wegen  der  geringen  Kennt- 
niss  der  innem  AÜminng  lohnt  es  sich  nicht,  ihr  dnen  eigenen  A\h 
schnitt  zu  widmen;  die  wenigen  anf  sie  bezflglichen  Erfahrongen 
sollen  an  passenderem  Orte  eingepfloohten  werden. 

Aenssere  Athmang. 

Die  Gase,  welche  im  normalen  thierischen  Leben  dnreh  die 
Flächen,  welche  Blnt  und  Lnft  trennen  (durch  die  Athmnngsflächen) 
strömen,  sind  Sauerstoff,  Kohlensäure,  Stickstoff,  Wasserdampf 
nnd  in  sdir  geringen  Mengen  Wasserstoff  und  Ammoniakdampfl 
Die  Bewegung  der  CO2  und  des  Wasserdampfes  ist  vom  Blut  zur 
Luft,  die  des  Sauerstoffis  umgekehrt  gerichtet;  das  N-gas  kann  je 
nach  Umständen  bald  nach  der  einen  und  bald  nach  der  andern 
Richtung  gehen*. 

Diese  Luftströmungen  von  und  zu  dem  Blut  bestehen  während 
der  ganzeu  Lebensdauer;  daraus  entspringt  die  Forderung  eines 
stetigen  Vorraths  und  eines  stetigen  Vergehens  der  Gasarten  in 
dem  einen  und  dem  andern  Räume;  in  der  That  sind  auch  hiezu 
Mittel  genug  vorhanden;  dahin  zählen:  die  ungeheure  Ausdehnung 
der  irdischen  Luft  und  die  stetige  Reinigung  derselben  von  COt 
und  Wasserdampf,  die  stets  fortgehende  Entstehung  von  CO,  in 
den  thierischen  Geweben  aus  dem  C  der  Nahrungsmittel  und  dem 
0  der  Luft,  der  wiederkehrende  Genuss  von  Waiser,  der  Unter- 
schied der  Temperatur  und  der  Wechsel  von  Luft  und  Blut  in  und 
auf  den  Athmungsflächen. 

Da  diese  Bedingungen  fUr  die  Beschleunigung  der  Luftströmung 
allen  verschiedenen  Athmungs-  oder  Respirationswerkzeugen  gleich- 
massig  zu  Gute  kommen,  so  werden  wir  hier  sogleich  im  All- 
gemeinen auf  sie  eingehen. 

Der  Luftkreis. 

Bis  zu  einer  endlichen,  wenn  auch  nicht  gemessenen  Höhe, 
wird  der  Raum  um  unsere  Erde,  wie  bekannt,  ausgeftUlt  durch 
ein  Gemenge  permanenter  und  compressibler  Gasarten,  unter 
denen  für  unsem  Zweck  N,  0,  COi,  HO -gas  zu  nennen  sind. 
Diese  Gasarten  äussern  unter  den  Bedingungen  ihres  Aufenthaltes 
in  der  Atmosphäre  keine  Verwandschaft  zu  einander,  und  somit 
üben  sie,  wenn  sie  in  den  statischen  Zustand  gelangt  sind,  auch 
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keinen  gegenseitigen  Drnck  ans*);  man  könnte  sagen,  jeder  ein- 
seinen Gasart  sei  die  Gegenwart  der  andern  yollkommen  gleichgUtig. 
Wir  würden  also  in  der  Luft  mehrere  vollständig  von  einander  un- 
abhängige Atmosphären  zn  betrachten  haben.  Wir  behandeln  aber 
des  mannigfach  Uebereinstimmenden  wegen  die  Lnftkreise  von. 
Stick-  und  Sauerstoff  gemeinsam ,  die  von  CO2  und  Wasserdampf 
dagegen  gesondert. 

1.  Stickstoff-  und  Sauerstoffatmosphäre.  Die  aus  diesen  beiden 
Luftarten  gebildeten  Atmosphären  können  gemeinsam  betrachtet 
werden,  weil  sie  sich  in  ihren  gegenseitigen  quantitativen  Verhält- 
nissen kaum  ändern.  Der  Sauerstoffgehelt  der  Luft  ist  allerdings 
nach  Regnanlt**)  und  Bunsen  veränderlich;  aber  die  Schwan- 
kungen seines  prozentischen  Werthes  sind  ftlr  unsere  Bedürfnisse 
nicht  in  Anschlag  zu  bringen;  sie  liegen  zwischen  21,0  und  20,9. — 
Der  atmosphärische  Sauerstoff  erfährt  dagegen  sehr  häufig  eine 
quantitative  Veränderung,  indem  er  sich  in  Ozon  umwandelt  (Schön- 
bein). Diese  Veränderung  erstreckt  sich  allerdings  auf  einen  nur 
sehr  kleinen  Antheil  der  Luft,  denn  es  kommen  in  100  Ltr.  Luft 
nur  zwischen  0,01  bis  0,002  Milligramm  Ozon  vor  (Pless,  Pierre, 
Zenger)***),  aber  dennoch  ist  sie  von  Bedeutung  flttr  das  Wohl- 
befinden des  Menschen. 

Da  die  quantitative  BeBÜmmuiig  des  Oions  aebr  umständlich  iat,  so  hat  man 
aieh  annächat  begnügt,  aein  Wachaan  und  Sinken  in  der  Atmoapbire  an  achStaen- 
Hienu  bedient  sich  Schönbein  eines  mit  Jodkalinm  getränkten Stärkepapierchens.  Je 
tiefer  sich  dieses  der  freien  Luft  auageaetate  Probepapierchen  in  der  Zeiteinheit  färbt, 
um  so  reicher  ist  die  Luft  an  Oaon.  Nach  Beobachtungen,  welche  auf  den  Stern- 
warten von  Bern,  Kremsrntlnster  und  Krakau  durch  Wolff,  Belshuber  und  Kar- 
lin s  k  i  unternommen  sind ,  ist  man  über  den  relatiyen  Oaongehalt  an  folgenden  Sätaen 
gelangt :  bei  östlichen  Winden  ist  «r  kleiner ,  als  bei  weatlichen ;  im  Winter  ist  er  bei 
Satlichen  Winden  grösser,  als  im  Sommer;  umgekehrt  yerhält  es  sich  mit  westlichen 
Winden ,  die  im  Sommer  melir  Oaon  erzengen ,  als  im  Winter.  Bei  hohem  Barometer- 
stand ist  der  Oaongehalt  kleiner,  als  bei  niederem,  bei  hoher  Temperatur  kleiner,  als 
bei  tiefer;  an  feuchten  und  trüben  Tagen  grösser,  als  an  trockenen  und  heitern;  bei 
Begenwolken  grösser,  als  bei  Cirrus  und  Gircocumulus ;  in  der  Nacht  höher,  als  bei 
Tag.  Während  Schneefalls  erreicht  er  sein  Maximum.  Der  Werth  dieser  Angaben 
wird  sehr  beschränkt  durch  die  Übereinstimmenden  Versicherungen  von  Cloez, 
Houaeau,  Berigny,  Pierre,  Pless,  Zenger  u.  s.  w.,  dass  die  Jodstärke- 
papierchen  ein  sehr  unsicheres  Prüfungsmittel  seien.  Dagegen  scheinen  sich  glück- 
licherweise die  Angaben  ron  Glofis  nicht  bestätigt  anhaben,  weicherden  Angaben  des 
Jodstärkepapierchens  alle  Glaubwürdigkeit  absprach.  Siehe  hierüber  Bineau,Bechainp, 


•)  1.  Bd.  p.  60. 

••)  Aonaies  de  obimTe  et  physique.   8m«  S^e.  S6.  Bd.  (IBM)'. 
•■•)  Wiener  «ksdem.  Berichte.    XXH.  »1.  wid  XXIV.  78. 
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Seotttteten*).  —  Andere  die  Stärkepapierchen  enetxende  Methoden  haben  vor- 
geechlagen  Pless,  Houieau  u.  8.  w.  Die  einfachste  besteht  darin,  dass  man  ein 
aanres  Lakmuspapier  mit  JodJLalinm  tränkt;  das  mit  Hilfe  des  Ozons  freigemachte  KO 
bUnt  das  Papierchen  **). 

Die  Stick-  und  Sauerstoffantheile  der  Gesammtlaft  machen  den 
^össten  Theil  derselben  aus  und  überwiegen  namentlich  die  an- 
dern permanenten  Gase  des  Luftraums  in  einem  solchen  Grade, 
dass  man  den  Stick-  und  Sauerstofif  mit  der  trockenen  Atmosphäre  ftlr 
gleichbedeutend  erklären  kann.  Unter  dieser  letztem  versteht  man 
aber  den  Theil  der  Luft,  welcher  übrig  bleibt,  wenn  man  den 
Wasserdampf  von  der  Gesammtluft  abgezogen  hat. 

Spannung  und  Wärme  der  trockenen  Atmosphäre  erfahren  mit 
Zeit  und  Ort  mancherlei  Veränderungen,  die  beide  ftlr  uns  nicht 
ohne  alle  Bedeutung  sind.  Da  wir  aber  die  Temperaturverhält- 
nisse der  gemässigten  Zone  nach  ihren  wesentlichen  Charakteren 
als  bekannt  voraussetzen  kOnnen ,  so  gehen  wir  nur  auf  die  Druck- 
änderungen der  trockenen  Luft  ein,  welche  das  Barometer  sicht- 
bar macht. 

Der  Barometerdruck  der  gemässigten  Zone  ist  yeränderlich  ***) :  ,1)  mit  den 
Tageszeiten  (täglicher  Sonnengang).  Dove  loigte,  dass  sich  der  Dmck  der  trockenen 
Atmosphäre  zwischen  einem  täglichen  Maximum  und  Minimum  bewegt,  deren  Eintritt 
vom  Uang  der  Sonne  abhängig  ist.  Das  Minimum  ercheint  in  Folge  der  Erwärmung 
(Ausdehnung  und  seitliches  Abströmen),  das  Maximum  in  Folge  der  Abkühlung  der 
Luft  (Verdichtung  und  seitliches  Zuströmen).  Der  Werth  des  Unterschiedes  ist  mit 
der  Breite,  den  Jahreszeiten  u.  s.  w.  Yerschicden;  da  er  in  der  gemässigten  Zone 
hdchstens  nur  wenige  Zehntheilo  einer  Linie  beträgt,  so  gehen  wir  nicht  weiter  auf 
ihn  ein.  —  2)  Mit  den  Jahreszeiten  (jährlicher  Sonnengang) ;  im  Sommer  ist  der 
mittlere  Barometerstand  etwas  niederer  als  im  Winter,  entsprechend  den  «Wärme- 
unterschieden und  den  daraus  folgenden  Verdichtungen  und  Verdünnungen  der  Luft 
In  unserem  Klima  fällt  das  Maximum  auf  den  Januar,  das  Minimum  aof  den  August. 
Der  Unterschied  beträgt  etwa  3  MM.  —  3)  Mit  den  Winden  (Temperaturunterschiede 
des  Erdballs);  diese  Schwankungen  sind  bei  uns  weitaus  die  bedeutendsten,  Südweit 
bringt  den  niedrigsten,  Nord  den  höchsten  Barometerstand.  Da  die  Temperatur-  und 
Windbewegungen  im  Winter  viel  unruhiger  als  im  Sommer  sind,  so  kommen  dort 
auch  die  grössten  Schwankungen  des  Barometerstandes  vor;  in  unseiii  Gege;iden  geht 
Mer  Unterschied  höchsten  und  niedrigsten  Standes  im  Winter  bis  zu  29  MM.,  im 
Sommer  aber  nur  bis  zu  13  MM.  —  4)  Endlich  ist  der  Druck  variabel  mit  der  senk- 
rechten Höhe  des  Beobachtungsortes  über  dem  Meeresspiegel;  wir  brauchen  nur  an 
das  bekannte  Faktum  zu  erinnern,  dass  der  Druck  mit  dem  Aufsteigen  in  einer  geo- 
metrischen Proportion  abnimmt. 

•)  Compt.  rcnd.    Bd.  40.    p.  3M  —  p.  l«2  —  p.  388  —  p.  216. 
••>  Compt.  rwid.    Bd    45.  p.  873.  —  Bd.  4«.    p.  670. 

•••)  Käoit^,  Lehrbuch  der  Metwwgogie.  3.  Bd.  p.  280.  —  Dort^  Repertor.  IV.  Bd.  p.  Ml.-» 
Kämt«  im  Handwörterbuch  der  Physik  vom  Angiut  a.8.w.    BerUn  1842.   LBd.  94«. 
Ludwig,   Physiologie  IL    2.  Auflage.  30 
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2.  Kohlensäure*).  Der  geringe  Gehalt  des  Luftraums  an 
Kohlensäure  soll  nachSaussure  Schwankungen  unterworfen  sein; 
so  soll  insbesondere  auf  hohen  Berggipfeln,  in  der  Nacht,  über 
gefrorenem  Boden  mehr  CO2  vorkonmien,  als  in  der  Ebene,  bei 
Tag  und  über  feuchtem  Boden.  Boussingault  bestreitet  den 
Unterschied  in  der  Tag-  und  Nachtluft.  Eine  Bestimmung  der  COj 
in  den  bevölkertsten  Strassen  von  Paris,  in  welchem  täglich  un- 
jgefähr  3  Millionen  Cubikmeter  CO2  entwickelt  werden,  gab  ffir 
100  Theile  Luft  im  Mittel  =  0,032  pCt.  und  gleichzeitige  Beobach- 
tungen auf  dem  Lande  0,030  pCt,  also  keinen  Unterschied.  Die 
Grenzen,  in  welche  Saussure  und  Boussingault  den  prozen- 
tischen Gehalt  eingeschlossen  fanden,  liegen  zwischen  0,03  und  0,05. 

3.  Wasserdampf    Der  in  der  Atmosphäre  zerstreute  Wasser- 
,  dampf  muss   den  Forderungen  der  Theorie  gemäss  mit  Zeit  und 

Ort  sehr  beträchtlich  wechseln,  theils  wegen  der  ungleichen  Ver- 
theilüng  des  Wassers  über  die  Erdoberfläche,  aus  welcher  der 
Wasserdunst  seinen  Ursprung  nimmt,  theils  auch  wegetf  der  ver- 
änderlichen Temperatur,  welche  das  Fassungsvermögen  des  Luft- 
raums ftir  den  Wasserdunst  bestimmt.  Das  erstere  ist  an  und  für 
sich  klar,  wir  wenden  uns  also  sogleich  zur  Abhängigkeit  der 
Dunstmenge  von  der  Wärme. 

Der  Wasserdampf  kann  wie  alle  Qasarien  durch  einen  Druek,  welcher  die 
Theilchen  desselben  znsammenpresst ,  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  werden,  und  der 
Druck ,  der  hierzu  nöthig  ist ,  muss  grösser  und  grösser  werden ,  wenn  die  Temperatur 
des  Dampfes  ansteigt  Dasselbe  kann  man  auch  so  aussprechen,  dass  die  Dichtigkeit 
des  Wasserdunstes  (die  Zahl  seiner  TheUchen  in  der  Kaumeinheit)  um  so  grösser 
werden  könne ,  je  wärmer  derselbe  sei.  Und  weil  mit  der  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes auch  die  abstossenden  Kräfte  zunehmen,  welche  zwischen  seinen  Theilchen 
wirksam  sind^  ^  also  die  Drücke  s'teigen ,  welche  er  auf  seine  feste  oder  flüssige  Um- 
gebung auszuüben  vermag,  so  drückt  man  die  vorgeführte  Erfahrung  gemeiniglich 
d^hin  aus,  dass  die  Spannkräfte  (Tensionen)  des  Wasserdampfes  durch  die  Wärme  vermehrt 
werden.  Zieht  man  nun  den  andern  bekannten  Satz  zu  Hülfe,  dass  von  mehreren  in 
einem  beliebigen  liaume  zerstreuten  Qasarten  nur  die  gleichartigen  Theilchen  einen 
Druck  auf  einander  ausüben,  so  kommt  man  sogleich  zu  dcf  Ableitung,  dass  mit  der 
Temperatur  (oder  den  Spannkräften)  die.  in  der  Baunieinhcit  enthaltene  Danipfmengc 
(dio  Dichtigkeit  des  Dampfes)  steigen  müsse.  Denn  in  dem  Luftraum  sind  ja  keine 
andern  zusammenpressenden  Kräfte  zur  Umwanddung  des  Dampfes  in  Wasser  vor- 
handen, als  diejenigen,  welche  durch  die  anwesenden  Wasserdünstc  eingeführt  wurden. 

Demnach  >vtirde  man  mit  Hülfe  der  in  den  Lehrbüchern  der 
Physik  gegebenen  Spannungstabellen  des  Wasserdampfs  **)  für  Jede 

*)  Th.   de  Saassare,  Poggendorf*!  Annalen.  l9.'Bd.  --^  Bonsflinganlt,   Annales  de 
chfmfe  et  phynlqne.   8me  S^le.  X.  Bd.  AM.  —  Boamilngipilt  und  Lewy,  ibid.  470. 
••)  j!  Müller,  Lehrbnch  der  Physik.  4.  AxttL  H.  Bd.  p.  490  a.  f. 
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beliebige  Temperatur  der  Luft  den  Dampfgebalt  der  letztem  an- 
zugd>en  im  Stande  sein,  wenn  in  der  That  die  Luft  immer  mit 
Wasser  gesättigt  wUre.  Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall,  theils  weil 
die  Verdunstung  des  Wasser  langsam  vor  sich  geht,  und  theils 
weil  Winde  häufig  die  feuchte  Luft  wegflihren  (z.  B.  in  die  hohem 
Regionen)  und  durch  trockene  ersetzen.  Aus  diesem  Grunde  müssen 
wir  rücksichtlich  des  Dampfgehaltes  der  Luft  unterscheiden: 
die  absolute  und  die  relative  Dampfmenge.  Untßr  der  letztem  ve^> 
stehen  wir  das  Verhältniss  zwischen  dem  wirklich  vorhandenen 
Dunst  und  demjenigen,  welchen  die  Luft  bei  der  gegebenen  Tem- 
peratur zu  fassen  vermöchte. 

a)  Die  absolute  Menge  des  atmosphariscLcn  Wasserdampfs  wechselt  mit  der 
Ifeeresnäbe,  der  Bodenerhebung,  der  Tages-  und  Jahreszeit  und  den  Winden.  1)  Am 
Meeresufer  steigt  dieselbe  von  der  kältesten  Stunde  des  Tages  allmälig  bis  lu  der 
wamsten  Stunde  und  senkt  sich  von  da  an  wieder  ab  (Dove).  —  2)  Im  ebenen 
Binnenland  steigt  sie  dagegen  von  Sonnenaufgang  an  bis  gegen  Mittag,  dann  nimmt 
sie  bis  zum  Abend  hin  ab ,  steigt  abermals  im  Beginn  der  Nacht  und  sinkt  dann  bis 
snm  Sonnenuntergang.  —  Der  (inind  der  Verschiedenheit  beider  Lokalitaten  ist  darin 
zu  Buchen,  dass,  wenn  am  Mittag  die  erwärmten  untern  Luftschichten  aufsteigen,  in 
der  Meeresnähe  die  weggehenden  feuchten  Luftmassen  ersetzt  werden  durch  andere 
feuchte,  welche  vom  Meere  her  eindringen,  während  in  den  Binnenländern  statt  ihrer 
trockene  Luft  eingeschoben  wird.  Darum  kann  am  Nachmittag  der  Wasserdampf  erst 
wicd^  zunehmen ,    wenn    der  aufsteigende  Luftstrom   an  Mächtigkeit  verloren   hat.  — 

3)  Auf  hohen  Bergen  fehlt  dcsshalb  wieder  das  Sinken  um  Mittag,  weil  zu  dieser  Zeit 
der  aufsteigende  Strom  die  Feuchtigkeit  aus  der  Ebene  emporfQhrt  (Kämta, 
Saussure).  —  4)  Im  Juli  ist  die  mittlere  tägliche  Dampfmenge  während  des  Jahrea 
am  höchsten,  im  Januar  am  niedrigsten.  Dieser  Unterschied  ist  in  der  Nähe  der 
Küsten  hervortretender ,  als  im  Innern  der  Continente.  —  5)  Bei  Ostwinden  im  Winter 
ist  die  Dampfmenge  am  niedrigsten ,  bei  SUdwestwinden  im  Sommer  am  höchsten.  Di« 
Unterschiede,  die  der  Nord-  und  Südwestwind  herbeiführen,  sind  im  Winter  weniger 
bedeutend  gefunden  worden,  als  im  Sommer  (Daniel). 

b)  Die  relative  Menge  des  Dan^fa.  1)  Das  atfindliche  Mittel  der  relativen 
Menge  des  Wasserdampfs  in  der  Ebene  ist  Mittags  am  geringsten,  bei  Sonnenaufgang 
am  grössten;  diese  Unterschiede  treten  weniger  im  Winter  als  im  Sommer  hervor.  — 
2)  Die  relative  Dunstmungc  ist  auf  hohen  Bergen  meist  geringer  als  in  der  Ebene 
(Kämtz).  —  3)  Im  Juli  und  August  ist  die  Luft  relativ  trockener,  als  im  Januar. — 

4)  Bei  Nord-  und  bei  ollen  Ostwinden  (SUd-  bis  Nordost)  ist  die  relative  Feuchtigkeit 
geringer,  als  bei  Süd-  und  Westwinden. 

Vergleicht  man,  wo  und  wann  die  absolute  und  relatire  Luftfeuchtigkeit  am 
groaaten  und  kleinsten  sei,  so  findet  man  sogleich,  dass  meiat  die  Luft  relativ  um 
ao  trockener  i<it,  je  mehr  Wassergas  (nach  absolutem  Maaas  gemessen)  sie  enthält. 
Diese  Bemerkung  wird  uns  mehrfach  von  Wichtigkeit  sein.  —  Beispielsi^se  geben 
wir  noch  einige  Tabellen,  welche  dem  Werke  von  Kamtz  entnommen  sind;  in  ihnen 
ist  der  prozentische  Wassergehalt  der  Luft  durch  eine  nach  MM.  gemeaaono  Queckailbcr* 
aaule,  also   durch   die  Spannung  auagedrflckt ,    die   der  in  ihr  enthaltene  Wtaaerdunat 
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antfibt.  Um  aus  dieser  Angabe  das  Gewicht  des  Waaserdampls  an  finden,  welcher  in 
der  Raumeinheit  Luft  enthalten  ist ,  dienen  die  an  Tielen  Orten  mitgetheilten  Penchtig- 
keitstabellen  *).  Die  unter  der  Colnmne  „relatife  Dampfmenge'*  stehenden  Zahlen  geben 
die  Prosente  an,  welche  die  wirklich  Torhandene  Dampfmenge  Ton  der  ausmacht, 
welche  bei  der  bestehenden  Temperatur  bitte  Torhanden  sein  können. 

L  Tabtila. 


Zürich. 


Faulhorn. 


Tagesxelt. 


Absolute 
Dftxupftnenge. 


Mittag 
4h 

-  8h  . 

Mittemacht 

4h 

8h 


10,92  MM. 
10,97  „ 
11,35  „ 
10,94  „ 
10,56  „ 
11,12  „ 


ReUtfvo 
Dampftneoge. 

58,9  Vo 
60,9  „ 
76,3  „ 
85,3  „ 
90,0  „ 
76,9  „ 


Absolute 
Dampflmenge. 


RelaUve 
Dampftnengc. 


4,88  MM. 

4,94  „ 

4;oi  „ 

3,72  „ 
3,50  „ 
3,79  „ 


73,4  o/s 
80,8  „ 
76,1  „ 

73.7  „ 
72,1  „ 

69.8  „ 


n.  Tabella.    Beobachtungsort  Halle. 


Monat. 


Absolute 
Dampftnenge. 


RelaUre 
Dampftnenge. 


Jannar  .  . 
^Pebruar  . 
M&rs  .  .  . 
April  .  .  . 
Mai  .  .  . 
Juni  .  .  . 
Juli.  .  .  . 
August  . 
September 
Oktober  . 
NoTember 
Deaember 


4,51  MM. 

4,75  „ 

5,11  „ 

6,25  „ 

7,84  „ 

10,84  „ 

11,62  „ 

10,70  „ 

9,56  „ 

1,87  „ 

6.64,, 

5,60  „ 


85,0»,. 
79.9  „ 
76,4  „ 
71,4  „ 
69,1  ,. 

69.7  ., 
66,6  „ 

66.1  „ 

72.8  „ 

78.9  „ 
85,3,, 

86.2  „ 


HL  Tabtll«.    Beobachtnngsort  Loüdon. 


winde. 


NO 
SO 
8W 

KW 


Winter. 

5,01  IUI. 
6,86  „ 
8,17  „ 
6,14  „ 


AbMint«  Uwupftneog*. 
Füfl^ohr.  Sommer. 

7,10M1I. 
9,77  „ 
9,37  „ 
7,56  „ 


Herbst. 


10,36  MM.  I       8,53  MM. 

13,76  „  I  10,79  „ 

13,83  „  '  11,67  „ 

11.45  „  !  8,67  „ 


4.  Der  Einfluss,  den  diese  Veränderungen  auf  die  Athmungen 
im  Allffemeinen  ttben,  gestaltet  sich  folgendermaassen.  —  a)  Den 
Druckichwankungen    der   trockenen   Atmosphäre  (nicht   aber  des 


•)  Mttller's  Lehrbach  der  PhysU.  4.  Aoll.  9.  Bd.  p.  69». 
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Wasserdampfs)  entsprechend,  wird  die  Dichtigkeit  des  im  Blnt 
diflbndirten  Sauerstoff-  und  Stickstoffgases  sich  mehren  oder  min- 
dern nach  dem  bekandten  Gmndsatz,  dass  sich  der  Dmck  aus- 
gleicht zwischen  zwei  Antheilen  einös  gleichartigen  Gases,  von  - 
denen  der  eine  in  der  Flüssigkeit  absorbirt  ist  und  der  andere  frei 
darüber  steht.  Ob  diese  geringen  atmosphärischen  Dichtigkeits- 
ändemngen  für  die  Athmnng  des  N-gases  von  namhafter  Bedeutung 
sind,  ist  zweifelhaft.  Fttr  den  absorbirten  0  könnte  sie  es  nur  insofern 
sein,  als  dadurch  die  Geschwindigkeit  beeinflusst  wird,  mit  welcher 
derselbe  aus  dem  Luftkreis  zu  den  Blutkörperchen  kommt.  — 
b)  Da  in  der  freien  Luft  die  CÖ2  nur  unwesentliche  Veränderungen 
erfährt,  so  wird  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  die  der  im 
Blut  diffundirten  CO2  nicht  wesentlich  ändern.  Da  nun  aber 
unzweifelhaft  ein  grosser  Theil  der  verdunstbaren  CO2  des  Blutes 
nicht  bloss  difiundirt,  sondern  durch  irgendwelche  andre  Hilfen 
verdichtet  ist,  so  wäre  es  wenigstens  denkbar,  dass  der  Barometer- 
druck der  Gesammtluft  von  Bedeutung  ist  fllr  die  Geschwindigkeit, 
mit  der  diese  CO,  verdunstet.  —  c)  Der  Wasserdampfgehalt,  die 
Temperatur  und  die  Gesammtspannung  (Barometerstand)  der  At- 
mosphäre werden  sich  sämmtlich  geltend  machen  ftir  die  Verdun-  . 
stung  des  Wassers.  Was  zunächst  den  Dampfgehalt  der  Atmo- 
sphäre anlangt,  so  ist  seine  Bedeutung  ftir  den  Wasserverlust  bei 
der  Athmung  verschieden,  je  nachdem  die  Luft,  in  welcher  die 
Verdunstung  geschieht  bei  der  Athmung  auf  die  Normaltemperatur 
des  menschlichen  Körpers  gebracht  wird,  oder  ob  sie  diejenige 
der  Atmosphäre  behält  Im  ersten  Fall,  der  sich  z.  B.  mit  der  in 
die  Lungen  aufgenommenen  Luft  ereignet,  wird  um  so  mehr  ver- 
dunsten können,  je  geringer  der  absolute  Wassergehlilt  der  ein- 
genommenen Luft  ist,  also  ceteris  paribus  am  meisten  im  Winter, 
bei  Sonnnnaufgang ,  auf  hohen  Bergen ,  bei  Nordostwind.  Dieses  ' 
bedarf  keiner  Erläuterung;  weil  die  Luft  in  der  Lunge  auf  etwa 
36^  C.  erwärmt  und  nahezu  ftir  diese  Temperatur  mit  Wasserdampf 
gesättigt  wird,  also  muss  die  vorher  trockenere  Luft  mehr  Wasser 
ausfllhren,  als  -die  früher  feuchtere.  —  Gerade  umgekehrt  verhält 
sich  dagegen  der  Wasserverlust  beim  Hautathmen ;  dieser  wird  um 
so  bedeutender  sein,  je  grösser  die  Capazität  der  umgebenden  Luft 
fllr  Wasserdampf  ist  und  je  entfernter  diese  Luft  von  ihrem  Sät- 
tigungspunkt steht  (bei  niedrigem  relativen  Dampfgehalt).  Da  sieh 
nun  beide  Zustände  erfahrungsgemäss  zur  Mittagszeit  und  ün  hohen 
Sommer  ereignen,  während  im  Winter  die  Luft  fast  vollkommen 
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mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  so  finden  sich  die  Verdanstniigs- 
geschwindigkeiten  von  Lunge  nnd  Haut  in  einem  zeitlichen  Glegen- 
satz.  —  Der  Barometerstand,  selbst  wenn*  er  auch  durch  eine  Ver- 
änderung eines  Druckes  der  trockenen  Atmosphäre  bei  gleichblei- 
bender Spannung  des  Wasserdampfes  gesteigert  oder  erniedrigt 
wird,  übt  immer  einen  Einfluss  auf  die  Verdunstung.  Denn  es 
drückt  auf  das  Wasser  als  solches  jede  Luftart,  nnd  dieser  Dmck 
bestimmt,  wie  wir  wissen,  die  Geschwindigkeit  der  Verdunstung. 
Erniedrigt  sich  also  der  Barometerstand,  so  wird  die  Dampfbildnng 
beschleunigt,  und  umgekehrt  wird  sie  bei  steigendem  Lnftdmck 
verlangsamt  Indem  man  diese  Regel  auf  die  wirklich  vor- 
kommenden Verhältnisse  anzuwenden  versucht,  darf  man  natürlich 
niemals  vergessen,  neben  dem  Barometerstand  die  gleichzeitig  vor- 
handene relative  Dampfmenge  der  Luft  mit  in  Rechnung  zu  bringen. 
So  ist  z.  B.  auf  hohen  Bergen  die  Geschwindigkeit  der  Dampf- 
bildung vermehrt  wegen  des  niederen  Luftdruckes  und  gemindert 
wegen  der  dort  öfter  vorhandenen,  relativ  grösseren  Dampfmenge, 
so  dass  das  Resultat  dieser  zusammenwirkenden  Umstände  mög- 
licher Weise  doch  dem  in  der  Ebene  vorhandenen  gleich  sein  kann, 
wo  die  relative  Dampfmenge  gering  und  der  Barometerdruck  gross  ist 

lieber  den  Gewinn  und  Verlust  des  Bluts  an  Gasen 
durch  die  Oxydation  der  lebendigen  Atome  und  den  Austausch  der 
verbrennenden  und  verbrannten  Produkte  zwischen  Blut  und  Geweben. 

Wie  in  der  Atmosphäre,  so  müssen  auch  im  Blute  Umstände 
wirken,  die  die  Znsammensetzung  seitier  Luft  gleich  zu  erhalten 
trachten.  Denn  wenn  der  schon  geschilderte  Gasstrom  ununter- 
brochen von  und  zu  dem  Blute  gehen  soll,  so  muss  der  eingetretene 
Sauerstoff*  fortwährend  wieder  verschwinden  und  die  ausgeschiedene 
COi  ebenfalls  wieder  ersetzt  werden,  denn  sonst  würde  das  Blut 
bald  vollkommen  frei  von  CO2  und  statt  dessen  bis  zur  Sättigung 
mit  0  beladen  sein,  womit  denn  der  Gasaustausch'  zwischen  Luft 
und  Blut  sein  Ende  erreicht  hätte. 

Beides,  die  Neubildung  von  CO2  und  das  Verschwinden  von 
0,  geschieht  nun  in  der  Regel  durch  die  sogen.-  thierische  Ver- 
brennung. Hierunter  versteht  man  aber  einen  Vorgang,  bei  welchem 
die  organischen  Atome  des  thieriscUen  Körpers  mit  Hülfe  des  aus 
der  Luft  aufgenommenen  Sauerstoffs  umgewandelt  werden  in  CO2, 
K,  HO  und  in  die  festen  organischen  Bestandtheile  des  Harns  und 
Schweisses.  Von  der  Lebhaftigkeit  dieser  Oxydation  hängt  es  also  im 
letzten  Ende  ab,  welchen  Umfang  der  Gasaustausch  auf  denAthmuugs- 
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flächen  nnter  sonst  günstigen  Umständen  annehmen  kann.  Betrach- 
tet man  nun  dieselbe  mit  Rücksicht  auf  die  Grösse  des  Gasstromes» 
den  sie  einleitet ,  so  ist  bald  Zweierlei  ersichtlich;  zuerst ,  dass  die 
Menge  des  in  der  Zeiteinheit  hin-  und  hergeführten  Gases  läich  mit 
dem  Verlauf  der  Umstände  bedeutend  ändert ,  und  zweitens ,  dass 
fbr  gleiche  Mengen  eingebrachten  Sauersto£&  sehr  ungleiche  Mengen 
von  CO2  ausgeführt  werden. 

Was  zuerst  den  letztem  Punkt  anlangt ,  so  ist  aus  der  che- 
mischen Zusammensetzung  der  verbrennlichen  Atome  einleuchtend, 
dass  100  Vol.  -  Th.  Sauerstoff^  die  zum  Verbrennen  von  Zucker  be- 
nutzt werden ,  wieder  100  VoL-Th,  CO2  liefern ,  während  aus  ihnen 
nur  etwa  70  Vol.  GO2  enstanden  wären,  wenn  sie  Tristearin  qzy- 
dirt  hätten.  Denn  der  Zucker  (Ci2Hi2  0i2)  besitzt  bekanntlich  ge- 
nug 0,  um  allen  seinen  H  vollkommen  zu  Wasser  zu  verbrennen, 
während  bei  der  Verbrennung  des  Tristearin's  (C114H104O12)  immer 
noch  ein  grosser  Theil  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  zur  Oxy- 
dation des  Wassers  verwandt  werden  muss. 

Wie  bei  der  Umsetzung  des  Fettes  mehr  0  eingenommen  war, 
als  in  der  ausgeschiedenen  GO2  von  diesem  Element  enthalten  ist, 
so  könnte  möglicher  Weise  auch  in  beschränkten  2ieiträumen  mehr 
CO2  ausgeschieden  werden ,  als  Sauerstoff  absorbirt  war.  Denn  es 
zerfallen  die  thierischen  Atome ,  so  weit  wir  wissen ,  nicht  beim 
ersten  Angriff  in  CO2,  HO  u.  s.  w.,  sondern  vorerst  in  noch  ver- 
wickeitere Verbindungen;  zur  Herstellung  derselben  ist  Sauerstoff 
nöthig,  welcher  der  GO2- Bildung  erst  dann  zu  Gute  kommt,  wpnn 
die  genannten  Spaltungsprodukte  vollkommen  verbrennen;  also  ist 
der  Sauerstoff,  der  schon  früher  aufgenommen  wurde,  erst  später 
mit  der  CO2  wieder  fortgegangen.  Aehnlich  kann  auch  die  Ver- 
änderlichkeit der  Reaktion  einzelner  Gewebe,  wie  namentlich  der 
so  sehr  verbreiteten  Muskeln ,  wirken.  Denn  wenn  die  saure  Reak- 
tion durch  das  eintretende  Ueberge wicht,  einfachkohlensauren  oder 
basischphosphorsauren  Natrons  in  das  basische  überschlägt,  so 
muss  ein  Theil  der  damals  in  den  Muskeln  gebildeten  GO2  zurück- 
gehalten werden,  welcher  erst  dann,  wenn  die  saure  Reaktion 
wiederkehrt,  ausgetrieben  wird.  Dieses  Ueberwiegen  des  ausgeschie- 
denen CO2- Volums  über  das  eingeführte  0  kann  aber  immer  nur 
auf  kurze,  niemals  auf  längere  Zeit  bestehen.  Denn  wir  ge- 
niessen  in  der  Regel  keine  sauerstoffhaltigere  Nahrung  als  den 
Zucker,  und  diesen  niemals  allein,  sondern  gemischt  mit -andern, 
viel    sauerstoffärmeren    Verbindungen.    Bei  der   Verbrennung   des 
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Zuckers y  ist,  wie  schon  erwähnt,  das  Volnmen  der  gebildeten  COi 
gerade  dem  des  verbranchten  Sanerstofis  gleich;  bei  der  Verbren- 
nnng  aller  andern  Atome  ist  aber  immer  das  erstere  kleiner  als 
das  letztere.  Weil  nun  im  Lebenden  Zucker ,  Fette  und  Albumin 
zugleich  verbrannt  werden,  so  muss  auch  ein  grösseres  Volumen 
an  Sauerstoff  ein-,  als  an  CO2  ausgeathmet  werden. 

Mehr  noch  als  das  Verhältniss  zwischen  aus-  und  eingehenden 
Gasen  ändert  sich  der  Gesammtverkehr  derselben  in  der  Zeitein- 
heit. Denn  die  thierische  Verbrennung  geht  nicht  zu  sdlen  Zeiten 
gleich  lebhaft  vor  sich;  dieses  ergiebt  sich  schon  daraus,,  dass 
nicht  in  jeder  Zeiteinheit  des  Tags  gleichviel  Wärme  und  gleichviel 
Harnstoff  entsteht,  zwei  Produkte,  die  unzweifelhaft  eine  Folge 
der  thierischen  Verbrennung  sind.  Der  letzte  Grund  dieser  Va- 
riation ist  darin  zu  suchen,  dass  die  Oxydation  nicht  so  lange 
gleichmässig  fortschreitet,  als  0  und  brennbare  Stoffe  vorhanden 
sind,  sondern  dass  die  Blut-  oder  Organbestandtheile  erst  einer 
Vorbereitung  bedtlrfen,  bevor  sie  den  Angriffen  des  O's  zugängig 
sind.  Diese  wird  ihnen  aber  zu  Theil  entweder  in  Folge  der  Tem- 
peratur der  Luft'  oder  einer  veränderten  Mischung  unserer  Säfte, 
z.  B.  nach  der  Nahrungsaufnahme,  oder  auch  durch  die  Erregung 
der  Neirven,  Muskeln,  Drttsen,  wobei  wahrscheinlich  eine  Spaltung 
von  chemisch  trägen  in  leicht  veränderliche  Atome  eintritt. 

Zwischen  dem  Gasverkehr  auf  den  Athemflächen  und  der  Um- 
setzung der  Gase  in  der  thierischen  Oxydation  liegt  aber  noch  ein 
Vorgang  in  der  Mitte,  den  man  als  die  innere  Jtespiration  be- 
zeichnen könnte.  Ihm  fällt  die  Aufgabe  zu,  den  0  aus  dem  Blute 
an  den  Ort  der  Verbrennung,  und  umgekehrt,  die  bei  der  letztem 
gebildeten  Gase  in  die  Blutflüssigkeit  zurückzuführen.  Da  wir  nun 
aber  nicht  einmal  mit  Sicherheit  den  Ort  kennen,  wo  die  Verbren- 
nung geschieht,  so  können  wir  auch  nicht  den  Mangel  an  empi- 
rischen Daten  ersetzen  durch  Ableitungen  aus  bekannten  Eigen- 
schaften der  hier  in  Betracht  kommenden  Flüssigkeiten  und  Gase. 
Wir  wissen  nur  so  viel  mit  Sicherheit,  dass  das  mit  0  durchtränkte 
Blut  sehr  viel  länger  hdlroth,  d.  h.  sauerstoffreich  bleibt,  wenn  es 
flir  sich  bei  der  Temperatur  des  thierischen  Körpers  aufgehoben 
wird,  als  wenn  es  durch  die  Capillaren  des  lebenden  oder  des  so  eben 
getödtetcn  Thiers  läuft.  Also  begünstigt  die  Berühnmg  des  Blutes 
mit  den  Wandungen  der  Capillaren  beziehungsweise  mit  den  sie 
umgebenden  Flüssigkeiten  und  Geweben,  die  Umwandlung  des 
0-Stofii9.    Ob  nun  aber  aus  den  Capillaren  der  Sauerstoff  in  die 
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Oewebe  tritt,  dort  CO2  bildet  nnd  dann  erst  wieder  in  das  Blut 
znrttckkebrt,  oder  ob  sich  der  0- Stoff  in  den  Capillaren  in  Ozon 
umwandelt  oder  ob  leicht  oxydable  Körper  aus  den  Geweben  dnrch 
die  Gapillarenwand  in  das  Blut  übertreten ,  die  sich  dort  sogleich 
mit  0- Stoff  verbinden,  ist  vollkommen  unbekannt  —  Hier  ist  also 
noch  ein  ganz  neuer  Abschnitt  der  Athmungslehre  zu  schaffen. 

Einige  wenige  Thatsachen,  die  sich  auf  die  innere  Athmung  beriehen,  sollen  hier 
zusammengostellt  werden,  mehr  um  Fragen  aufzuwerfen,  als  zu  lösen.  —  Auegesohnittene, 
blutfreie,  noch  reizbare  Muskeln  fahren  fort,  CO«  zu  bilden,  wenn  sie  in  einer  sauer- 
stoffhaltigen Atmosphäre  aufgehängt  sind.  Daraus  könnte  man  schlicssen,  dass  der 
Muskel  auch  ohne  Zuthun  des  BTutes  yerbrennt,  oder  mit  Rücksicht  auf  das  Vor- 
liegende, dass  der  Ort,  an  dem  die  COf  gebildet  wird,  in  dem  Muskel  und  nicht  in 
seinen  Blutgefässen  zu  suchen  ist  Da  femer  die  Muskeln  und  Nerven  nur  so  lange 
reizbar  sein  sollen,  als  sie  freien  0  enthalten,  so  mttsste  man  auf  die  Anwesenheit  des 
letztem,  also  auch  auf  die  COi-Bildung  in  Nerv  und  Muskel  schliessen  aus  einer 
Beobachtung  von  Setschenow.  Diese  besteht  darin,  dass  Thiere  noch  Athem- 
bewegungen  lind  Herzschläge  erkennen  lassen,  wenn  selbst  ihr  Blut  vollkommen  frei 
an  verdunstbarem  0  ist.  Diese  Thatsache  würde  unter  der  obigen  Voraussetzung  noch 
zu  ganz  besondem  Betrachtungen  Veranlassung  geben  über  das  Verhältniis  der  Ver- 
wandtschaften der  Muskelstoffe  und  der  Blutkörperchen  zu  ftreiem  Sauerstoff.  Aber 
ein  genaueres  £ing«>hen  in  den  Gegenstand  erscheint  nicht  gerathen,  so  lange  die 
Beobachtung  von  Bernard  aufrecht  steht,  dass  das  Blut,  welches  aus  den  Venen  der 
absondernden  Speicheldrüse  hellroth  zurückkommt,  sehr  viel  rascher  dunkelt,  als  daa 
arterielle ,  vorausgesetzt ,  dass  beide  bei  gleicher  Temperatur  aufbewahrt  wurden.  Denn 
diese  Thatsache  verlangt  im  Gegensatz  zu  den  frühem  die  Annahme,  dass  ein  leicht 
verbrennlicher  Stoff  dem  Blute  in  der  Drüse  beigemengt  wurde. 

Wenn  die  COf  in  den  Geweben  gebildet  wird  und  von  dort  in  das  Blut  tritt, 
so  muss  die  Spannung  4ar  GOt  in  der  erstem  grösser  als  in  der  letztem  sein.  Da 
wir  nun  aber  Grand  haben  zu  vermuthen ,  dass  der  AbsorptionscoSfßzient  für  COt  im 
der  Gewebsflüssigkeit  und  im  Blut  derselbe  ist  (vom  Ham  wissen  wir  dieses  gewiss  dureh 
Planer),  so  müsste  demnach  anch  der  Gehalt  an  freier  CDs  in  den  Gewebsflüssig- 
keiten höher  als  im  Blut  sein,  insofern  das  Gas  von  dort  hierher  treten  sollte.  Jn^ 
sofern  man  den  Harn  als  einen  Gewebesaft  der  Niere  ansieht,  mÜsste  also  auch  dasselbe 
für  ihn  gelten.  Dieses  scheint  aber  wenigstens  nach  den  Beobachtungen  von  Planer 
(p.  412)  nicht  der  Fall  zu  sein,  da  er  unter  Umständen  nur  4,4  pCt.  COt  in  demHan 
fand,  d.  h.  so  wenig,  wie  noch  niemals  im  arteriellen  Blut  beobachtet  wurde. 

Mit  der  Zeit  und  mit  den  Gewebsarten  ändert  siq|i  das  Sauerstofihedürfniss. 
Dieses  ist  eine  Thatsache,  die  sich  vor  Allem  aus  der  chemischen  Zusammensetzung, 
der  Wärmebildung  und  der  physiologischen  Arbeit  verschiedener  Gewebe  ergiebt. 

Zahlenwerthe  für  den  0 -Verbrauch  in  den  verschiedenen  Geweben  würde  man 
natürlich  finden ,  wenn  man  die  Blutmenge  kennte ,  welche  ein  Gewebe  in  der  mitt- 
lem Zeiteinheit  durchsetzte,  und  den  Inittlem  Sauerstoffgehalt  des  venösen  und 
arteriellen  Blutes.  Zu  einer  proportionalen  Messung  des  Sauerstoffverbrauchs  in  der 
Zeiteinheit  würde  die  Bestimmung  des  Sauerstoffgehaltes  zweier  Venenblutarten  genügen, 
die  mit  gleicher  Geschwindigkeit  durch  ihre  zugehörigen  Capillaren  gegangen  aindi 
und  zwar  darum,  weil  man  voraussetzen  darf,  dass  das  arterielle  Blut  überall  «affiu 
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aUen  Zeiten  nnRefihr  gleichTiel  Sauerstoff  mitbrachte.  —  Bestinde  die  Bedisgimg 
gleicher  Geschwindigkeit  und  enthielten  die  verglichenen  Yenenblutarten  gleichriel 
Körperchen,  so  wiLrde  man  zu  dem  vorgesetzten  Ziel  auch  dadurch  gelangen,  wenn 
man,  statt  den  Sauerstoffgehalt  der  rerschiedencn  Yenenblutarten  zu  messen,  ans- 
mittelte,  wie  weit  eine  jede  Art  der  letstem  ron  ihrer  ToUkommenen  Sättigung  mit 
0  entfernt  wäre ;  es  wtrde  offenbar  der  Sanerstoffverbrauch  auf  einer  beliebigen  Bahn 
nm  so  grosser  gewesen  sein,  je  mehr  Sauerstoff  dem  aus  ihr  herrortretenden  Blut 
wieder  zugesetzt  werden  müsste,  um  dasselbe  Tollkommen  mit  jenem  Gas  zu  sättigen. — 
CL  Bernard  hat  einige  der  zuletat  erwähnten  Bestimmungen  ausgeführt  und  folgende 
Zahlen  erhalten: 

100  Volnm  Blut  bedurften  zur  Tollen  flättignng 

aiu  Volumina  O 

der  PforUder     .     .     .     23,0  Vol.  —  19,3  Vol.  —  30,0  VoL 
dem  rechten  Herzen  .     21,0    „     —  17,6   „     —  21,1    „ 
der  Tena  jugul. .     .     .     16,0   „    —  14,0    „     —  16,6    „ 
Diese  Zahlen  sagen  natürlich  nichts  aus  über  den  relativen  0 -Verbrauch  in  den 
Darm-   und  Kopfgefässen ,    da   weder   der  Umfang  und  die  Geschwindigkeit  des  Blnt- 
stroms   in   ihnen,   noch    auch   der   Körperchengehalt  jener   Blutarten   bekannt  ist.  — 
Einen  andern  ähnlichen  Versuch  hat  Bernard   angestellt,   in  welchem  er  bestimmte, 
wie  viel  0  zur  Sättigung  das  Blut  in  der  vena  jugularis  brauche,  bevor  und  während,  der 
nenr.  sympathicus  gereizt  war,  also  je  nachdem  Blut  sich  kürzer  oder  länger  in  den  Capillaren 
aufgehalten  hatte.    lOOTheüe  Blut,  welches  ausströmte,  bevor  der  Nerv  gereizt  wurde,  be- 
durften 5, 7  Vol.  0;  das,  welches  ausfloss,  während  der  Nerv  gereizt  wurde,  verlangte  7,4  Vol. 
Wenn   nun   einmal  das  verschiedene  Sauerstoflbedttrfniss  in  verschiedenen  Zeiten 
und  Orten  feststeht,   so   ist  es  auch   noth wendig,   dass   die  Geschwindigkeit   und   die 
Ausbreitung   des  Blutstroms   und  namentlich   seiner  Körporchen   mit  jenen  Umständen 
wechsele ,  damit  immer  den  veränderlichen  Anforderungen  genügt  wird,     liierfür  haben 
wir  nun  zahlreiche  Andeutungen,  indem   die  Drüsenadem  während  ihrer  Absonderung, 
und  die  Muskeln  nach  ihrer  Zusammenaiehung  von  mehr  Blut  durchströmt  werden  als 
aonst;  femer  darin,  dass  das  Blut  der  vena  portar.  reicher  fi^Körperchen  ist,  als  das 
der  V.  jugularis  u.  s.  w.     Mit  Rücksicht  auf  diese  Frage  verdient   der  Blutstrom  noch 
•ine  genauere  Untersuchung. 

Wir  brauchen  kanm  zu  erwähnen,  dass  das  abdunstende  Wasser 
mit  den  Speisen  geradewegs  wieder  eingefllhrt  wird,  dass  es  aber 
auch,  zum  freilich  geringsten  Theil,  durch  Oxydation  wasserstoff- 
haltiger  Atomcomplexe  entsteht 

Berührung  zwischen  den  Luftarten  der  Erd-  und 
Blutatmosphäre.« 

Die  Geschwindigkeit  und  der  Umfang  des  Austausches  der 
Gasarten  hängt,  alles  Andere  gleichgesetzt,  ab  von  der  Fläche,  auf 
welcher,  und  von  der  Zeit,  während  welcher  die  Berührung  ge- 
schieht. Der  Einfluss  der  ersten  Bedingungen  bedarf  gar  keiner 
Erwägung ;  rücksichtlich  des  letzteren  erwähnen  wir  dagegen,  dass 
es  zur  Unterhaltung  der  Athmung  keineswegs  genügt,  Luft  und 
Blut  überhaupt  in  Berührung  zu  haltcB,  sondern  dass  flir  einen 
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gegebenen  ißid  constanten  0-  und  GOs-Gehalt  des  Lnftkreises  and 
der  Gewebsflüssigkeiten  das  mögliche  Maximum  in  der  Anstan- 
schungsgeschwindigkeit  der  Gase  nnr  dann  zn  erreichen  ist,  wenn 
die  in  Berührung  befindlichen  Theile  des  Blutes  und  der  Luft  mög^ 
liehst  genau  so  viel  und  so  wenig  0  und  OO2  besitzen,  als  einer- 
seits die  Flüssigkeit  der  Gewebe,  aus  denen  das  Blut  hervorging, 
und.  anderseits  die  nicht  mit  dem  Körper, in  Bertthung  stehende, 
resp.  nicht  in  seinen  Höhlungen  eingefangene  Luft.  Diese  Be- 
dingung ist  aber  nur  dann  befriedigt,  wenn  ein  möglichst  rascher 
Blut-  und  Gaswechsel  eingeleitet  wird,  wenn  also  das  Blut  aus 
den  Athemflächen,  mit  Sauerstoff  geschwängert,  rasch  durch  die 
COs-Region  dringt  und  von  dort,  bevor  noch  sein  Sauerstoffgehalt 
beträchtlich  gesunken ,  wie  derin  eine  möglichst  rein  eatmosphärische 
Luft  zurückeilt.  —  Verweilen  dieselben  Bluttheilchen  längere  Zeit' 
an  demselben  Orte  in  den  Geweben,  so  wird  der  Unterschied  der 
Gasarten  des  Blutes  und  der  Gewebe  sich  ausgleichen  und  damit 
auch  der  Gasstrom  zwischen  beiden  Lokalitäten  immer  langsamer 
werden.  Dasselbe  gilt  natürlich  auch  für  den.  Gasstrom  zwischen 
dem  Blut  und  der  Luft,  wenn  der  Antheil  dieser  letztem,  welcher 
die  AthmungsflUchen  berührt,  nicht  im  Wechsel  begriffen  ist;  daraus 
folgern  wir,  dass  mit  der  Geschwindigkeit  des  Blutstroms,  der  der 
Athemzttge  und  der  die  äussere  Körperoberfläche  berührenden  Winde 
auch  die  Geschwindigkeit  des  Gasaüstausches  wächst. 

Von  dem  hier  berührten  Prinzip  macht  der  Athmungsmechanis- 
mus  jedesmal  Gebrftuch,  wenn  das  Blut  mitG02  überladen  ist;  die 
Brustbewegnngen  folgen  rasch  aufeinander;  er  benutzt  es  femer, 
wenn  lokale  Nöthigungen  zu  grösserem  SauerstofiVerbrauch  ein- 
treten; dann  wird,  wie  in  den  Speicheldrüsen  während  der 
Sekretion  u.  s.  w.,  der  Blutstrom  durch  den  thätigem  Ort  leb* 
hafter.  —  Die  nothwendige  -Folge  dieses  vermehrten  Zuströmens 
von  Luft  oder  Blut  ist  die,  dass  der  prozentische  Gehalt  an  COi 
in  der  abströmenden  Flüssigkeit  geringer  wird,  obwohl  die  Summe 
der  in  der  Zeiteinheit  ausgeftihrten  COs-Menge  gemehrt  ist  Der 
Grund  für  das  Letztere  liegt  darin,  dass  die  Geschwindigkeit  des 
Luft-  oder  Blutstroms  mehr  gewachsen  ist,  als  die  des  ausfllhrenden 
C02-Stroms. 

Die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes. 

Diese  greift  endlich  als  eine'  allgemeine  Bedingung  in  die 
Athmnng  ein,  weil  das  Blut  die  Uebertragung  des  Sauerstoffs  aus 
der  Luft  in  die  Gewebe  und  diejenige  der  Kohlensäure  in  der  um- 
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gekehrten  Richtung  yermittelt.  Die  Mittheilnngen  tibef  Absoi^ons- 
inihigkeit  des  Blutes  (p.  13  und  26  d.  Bd.)  sind  noch  wesentlich 
von  Setßchenow*)  vervollständigt.  1)  Aus  arteriellem  Blut  ent- 
wickelt ein  neues  Abscheidungsverfahren  der  Gase  mehr  Sauerstoff, 
als  maü  bisher  daraus  erhalten.  Der  möglichen  Erklärung,  dass 
dieses  Sauerstoff- Mehr  abhängig  sei  von  einem  reichlichen  Gehiedt 
des  Blutes  an  Körperchen,  kann  entgegnet  werden,  dass  jedesmal, 
wenn  Blut  aus  der  gleichnamigen  Arterie  verschiedener  Individuen 
derselben  Thiergattung  untersucht  wurde,  es  mit  dem  neuen  Ver- 
fahren mehr  0  gab  als  mit  dem  alten.  —  2)  Das  Blut  enthält  mehr 
CO2  als  man  bisher  glaubte,  insbesondere  aber  gilt  dieses  für  die 
Yerhältnisszahl  zwischen  der  verdunstbaren  und  der  chemisch  ge- 
bundenen, d.  h.  der  nur  durch  fixe  Säuren  austreibbaren  CO2;  denn 
während  es  bisher  galt,  dass  das  Maass  gebundener  CO2  etwa  um 
das  vier-  bis  sechsfache  grösser  sei  als  das  der  verdunstbaren,  stellte 
sich  umgekehrt  heraus ,  dass  auf  10  Theile  freie  1  Theil  gebundene 
kömmt.  Also  enthält  auch  das  Blut  der  Hunde  jedenfalls  nur  sehr 
wenig  kohlensaures  Natron.  —  Da  aber  nach  Meyer  ein  Theil 
der  verdunstbaren  CO2  in  einer  Salzverbindung  enthalten  ist,  so 
bleibt  zur  Herstellung  einer  solchen  nur  noch  das  HO,  2NaOPQ5 
übrig,  welches  nach  Fern  et  bei  Gegenwart  tiberschüssiger  COi 
fttr  je  1  Atom  Salz  2  Atome  CO2  aufnehmen  kann;  daraus  würde 
man  folgern  müssen,  dass  der  nicht  zusammendrUckbaro  Antheil 
der  verdunstungsfähigen  CO2  vorzugsweise  an  den  Blutkörperchen 
hafte,  da  diese  vorzüglich  die  phosphorsauren  Natronsalze  enthalten 
sollen.  Dieser  Folgerung  sind  die  Beobachtungen  von  Fern  et**) 
über  die  freie  GO2  des  Serums  und  des  Qesammtblutes  vom  Ochsen 
nicht  günstig,  aber  sie  widerlegen  sie  auch  nicht;  denn  er  fand, 
dass  gleiche  Maasse  von  Serum  und  von  Gesammtblut  ungefähr 
ebensoviel  CO2  im  strengen  Wortsinn-absorbiren,  wie  das  Wasser; 
der  anderweitig  gebundene  Antheil  der  freien  CO2  war  im  Gesammt- 
blut nur  um  ein  weniges  grösser  als  im  Serum.  —  3)  Das  Ge- 
sammtblut enthält  etwas  mehr  N-Gas  als  ein  gleich  grosses  Wasser- 
volum absorbiren  kann. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Setschenow  gewinnt  man 
aus  100  Theilen  arteriellen  Hundebluts  im  Mittel  Vol.  0  =  15,73; 
Vol.  N  =  1,19;  Vol.  freie  CO2  =  29,46;  Vol.  gebundene  CO2  =  2,43- 
Die  Gase  sind  auf  0^  und  1  Meter  Hg-Druck  berechnet. 

■)  wiener  akad.  Sitznn^berichte    XXXVI.  393. 
**)  Annales  de«  sdences  naturelles.  Tom.  VUI.  1867. 
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Fig.  58. 


Nach  Farn  et  bedOrfen  lOOTheile  gasfreien  Serams  odo-Blats 
des  Rindes  folgende  Gasmengen  zor  vollen  Sättigung: 

0  CO, 

•beorbirt,  andenr.  gbdn.    absorbirt,  aaderw.  gbdn. 

Temperatur 16,8«  C.  16,0«  C. 

Senun 2,9  0,1  98,9         47,1 

Blnt 2,9  9,5  96,4         49,1  — 

Die  Gase  sind  auf  760  Millimeter  Druck  und  0«  C.  berechnet. 

Nach  Setschenow  absorbiren  100  Theile  gasfreien  Bluts  des 
Hundes  18,87  Vol.  0. 

Das  Verfahren,  welches  Setschenow  benntite,  um  aus  dem  frischen  Blut  die 
Gase  SU  gewinnen,  gründet  sich  auf  die  Anwendung  der  Toris elli*8chen  Leere;  der 
Apparat  ist  von  C.  Ladwig  construirt;  er  ist 
schematiich  in  Fig.  58  dargestellt  £r  besteht 
ans  einem  U-f5nnigen  Rohr  A  B  Dy  welches  bei 
AB  C  D  offen  ist  Auf  die  Oe&ung  bei  A  ist 
ein  durch  eine  Klemme  Verschlicssbares  Kautschuk- 
rohr  gesetst;  aus  B  geht  hervor  ein  senkrechtes, 
ftber  800  liM.  langes  Qlasrohr  B  F,  dessen  untere 
Mündung,  F  ebenfalls  mit  einem  Terschliessbaren 
Kautschukrohr  versehen  ist;  das  Ende  F  taucht 
in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  QefSss.  An  der 
Oeffnung  C  sitst  mittebt  Kautschuk  der  Blut- 
behäiter.  Auch  diese  KautschukTerbindung  ist 
durch  eine  Klemme  verschliessbar.  Auf  der  Mün- 
dung D  endlich  sitzt  mittelst  Kautschuk  und 
Klemme  ein  oben  geschlossenes  und  graduirtes 
Maassrohr.  Zur  Ausführung  des  Versuchs  wird 
suerst  das  Blutgefäss  gefüllt,  und  awar  aus  der 
Ader  des  Tliieres  unter  Quecksilber  Mit  Ausschluss 
aller  Luft;  nachdem  sein  Kautsekukansats  unter 
Quecksilber  durch  die  Klemme  geschlossen  ist, 
wird  es  an  C  gesetzt  Darauf  werden  alle  Rohr« 
mit  luftfireiom  Quecksilber  gefüllt,  während  die 
Klemme  bei  F  geschlossen  ist,  und  hierauf  werden 
alle  andern  Klemmen  geschlossen  und  die  bei  F 
unter  Quecksilber  geöffnet.  Indem  dieses  letztere 
ausliiesst,  entsteht  zwischen  C  und  L  ein  luftleerer 
Raum;  ist  das  Quecksilber  unter  die  Mündung  C 
gelangt,  so  wird  F  wieder  geschlossen  und  die 
Klemme  bei  C  geöffnet  und  das  Blut  in  einem 
Wasserbad  Ton  40  <^  bis  50  ^  C.  erwärmt  Augen- 
blicklich kocht  das  Blut  in  dem  luftleeren  Räume. 
Hat  man  dieses  Kochen  einige  Zeit  unterhalten, 
so  schliesst  man  wieder  C\  füllt  durch  A  Queck- 
silber nach  upd  presst  somit  das  in  dem  Räume 
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C  J>  enthaltene  Qt%M  snstmmen.  Wenn  es  nahesu  auf  die  normale  livt>metritche  Simb- 
nung  gekommen,  öfbet  man  die  lUemme  bei  i>,  worauf  das  Gas  in  das  Sammelrolir 
E  übertritt.  Nachdem  man  L  geschlossen ,  wiederholt  man  den  Versuch,  und  iwar  so 
oft,  bis  man  aus  dem  Blut  keine  Luft  mehr  erhalten  kann. 

Fern  et  nimmt  an,  dass  das  Ton  ihm  zu  Absorptionsbeobachtungtn  benutzte  Blut 
anProienten  enthalten  habe:  0,25  NaOCOi  und  0,03  2NaOr05.  lOOTheile  avf  diese 
Weise  susamniengesetste  Lösung  tbsorbiren  unabhängig  vom  Druck  47,1  YoL  COtt  ▼» 
nahe  susammentrifft  mit  der  von  ihm  am  Serum  wirklich  beobachteten  Zahl ;  diese 
Unterstellung  gilt  aber  nicht  für  das  von  Setschenow  untersuchte  Blut,  welches 
seiner  geringen  Menge  fixirter  CO«  nach  noch  nicht  0,01  pCt  Na  CO«  enthalten  konnte. 
Da  das  Blutserum  ebenfalls  ein  wenig  0  unabhängig  vom  Druck  absorbirt,  was  eine 
Lösung  der  Blutsalze  nicht  thut,  so  glaubt  Ferne t  den  EiweisskÖrpem  des  Serums 
eine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  anschreiben  zu  müssen.  War  das  ron  ihm  an- 
gewendete Serum  frei  von  Blut-  und  Lymphkörperchen ?  —  Auf  die  abweichende 
Eigenschaft  des  Blutes,  so  viel  CO«  und  0  im  wahren  Wortsinn  zu  absorbiren,  ist 
besonders  aufn^crksani  zu  machen.  lOOVoLTh.  Blut  (von  1055  spes.  Gew.  und  80  pCt 
Wasser)  enthalten  nur  etwa  84  Vol.  Th.  Wasser  und  absorbiren  doch  so  viel  wie  iOO  Th. 
Wasser;  entweder  erhöhen  also  die  Eiweisskörper  den  AbsorptionscoSfüzienten  des  Wassers, 
oder  sie  verhalten  sich  im  flüssigen  Zustande  selbst  wie  Wasser.  —  Die  NaCl-Aende- 
rongen,  welche  dem  gesunden  Blut  eigen  sind,  scheinen  keinen  Einfluss  auf  die 
Absorption  zu  üben,  was  trotz  der  gegentheiligen  Versicherungen  aus  FerAet's 
Beobachtungen  hervorzugehen  scheint. 

Ganz  besonders  müsste  noch  untersucht  werden,  wie  sich  die  Geschwindigkeit, 
.mit  welcher  die  CO«  das  Blut  verlässt,  änderte  mit  dem  variablen  Unterschied  der  im 
Blut  absorbirten  und  der  in  der  darüber  stehenden  Luft  enthaltenen  CO«-Menge. 
Namentlich  wäre  es  wissenswürdig,  wie  tief  der  CO«-Druck  der  Umgebung  gesunken 
sein  muss ,  bis  die  vom  phosphorsauren  Natron  aufgenommene  CO«  entlassen  werden  kann. 

Untersuchungen  über  Veränderungen  der  Absorptionsfähigkeit 
und  ihren  Einfluss  auf  die  Athmung  liegen  nicht  vor.  —  Voraussicht- 
lich wird  mit  der  Abnahme  der  rothen  Körperchen  der  SauerstoflF- 
austau seh .  beschränkt  (Aderlass^  Bleichrächt,  I^eukämie?).  —  Da 
das  Serum  zwischen  dem  Sauerstoff  der  Gewebe  oder  dem 
der  Luft  und  demjenigen  der  Blutkörperchen  den  Veimittler  spielt,  * 
so  müssen  Veränderungen  in  seiner  Zusammensetzung,  welche  die 
Aufiiahme  des  Sauerstoffs  beeinflussen,  auch  die  Geschwindigkeit 
fernerer  Uebertragung  von  und  zu  den  Körperchen  bestimmen.  — 
Für  den  Austausch  der  CO2  dürfte  ihr  in  der  Flüssigkeit  gelöster 
Antheil  genügen,  und  noch  mehr,  er  dürfte  sich  allein  an  demselben 
betheiligen.  Einen  teleologischen  Beweis  könnte  man  daftir  finden 
wollen  in  der  Leichtigkeit ,  mit  welcher  das  NaO  2CO2  und  2NaO  PO5 
in. den  Harn  übergehen;  noch  mehr  dürfte  die  Ueberlegung  wiegen, 
dass  die  an  die  Salze  gebundene  CO2  erst^  dann  austreten  kann, 
wenn  die  leichter  gebundene  und  absorbirte  erschr)pft  ist;  das 
wird  aber  niemals  eintreten.    Von  Wichtigkeit  für  die  innere  Ath- 
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mnng  können  die  Salzverbindnngen  dann  werden ,  wenn  plötzlicli 
viel  CO2  entsteht.  Dann  entlasten  sie  die  Gewebe  von  der  freiem 
chemisch  wirksamem'  COj. 

Besondere  Athemwerkzenge. 

Rtlcksichtlieh  des  in  den  Vordergrand  gestellten  Gasaustansehes 
scheiden  sich  die  Athemorgane  durch  die  Ausbreitung  der  Bertth- 
rangsflächen  zwischen  Luft  und  Blut,  durch  die  chemische  Zu- 
sammensetzung und  die  Mächtigkeit  der  fltlssigen  Schicht,  welche 
das  Blut,  resp.  dessen  Körperchen  von  der  Luft  trennt,  und  end- 
lich durch  die  Geschwindigkeit  des  Blut-  und  Luftwechsels  in  den 
Athemflächen. 

A.  Lungenathmung. 

Die  an  ihr  betheiligten  Werkzeuge  zerf&llen  wir  in  lüftende 
und  luft verändernde ;  zu  den  ersteren  gehören  Brost-  und  Bauch- 
wandungen, Nase,  Mnndöfinung,  Kehlkopf,  Luftd)hre  bis  in  ihre 
feinsten  Verzweigungen.  Zu  den  letzteren  zählen  wir  die  Häute 
der  Lungenbläschen  und  der  Blutgefässe,  welche  auf  und  in  den 
letztem  liegen,  und  die  Flüssigkeiten,  welche  diese  Häute  durch- 
tränken oder  von  diesen  umschlossen  sind. 

Lüftungs  werk  zeuge. 

Da  wir  schon  zu  wiederholten  Malen  auf  diese  Organe  die 
Aufmerksamkeit  gelenkt  haben,  so  heben  wir  hier  nur  noch  die 
Beziehungen  derselben  zum  Luftstrom  in  den  Lungen  hervor. 

1.  lieber  die  Mittel,  welche  den  Luftstrom  erzeugen*).  Der 
Luftwechsel  innerhalb  der  Lungen  wird  dadurch  bewerksteUigt,  dass 
die  Wandungen  des  Brustkastens,  indem  sie  sich  ausdehnen  und 
zusamnionziehen ,  das  Volun  der  Brasthöhle  mindern  (Exspiration) 
oder  mehren  (Inspiration).  —  Bei  dem  gesunden  Menschen  ist  aber 
jede  Veränderung  in  dem  Durchmesser  der  Brust  gleichbedeutend 
mit  derjenigen  der  Lungenhöhle,  weil  die  äussern  Oberflächen  der 
leicht  ausdehnbaren  Lungen  innig  angeschlossen  sind  an  die  innera 
Flächen  der  Brustwand  und  den  Bewegungen  dieser  Folge  leisten 
müssen.  Da  dieser  Ansehluss  aber  nur  so  lange  besteht,  als  die 
Pleurahöhle  luftleer  ist,  so  kann  er  nur  abhängig  sein  von  dem 
Drack,  welchen  die  Luft  in  dem  IMnnenraum  der  Lunge  gegen  die 


*)  Tranbe.  ia  deitscn  Beiträgen  xur  expcrimenUl.  Pathologie.  1846.  91.  —  Uatchinion, 
Cyclopaedia  by  Todd.  IV.  Bd.  Thorax.  —  Bean  et  Malasiat,  \tchir.  g6n4r.  D^.  1849.  — 
MeliHner,  deucii  Juhre8l>ericht  fttr  1S66.  p.  4W  (Heimholte)  nnd  fllr  1857.  501.—  Srb, 
Wieuer  med.  WocheiuchrifL  Januar  18^0.  —  He  nie,  Anatomie  de«  Menachen  eto.  Btaianachwelg 
1855-58.  —  Arnold.  IMiyaloIoglBche  Anstalt  an  Heidelberg.   1858.  146. 
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auBdehnbareDi  Lungeahäate  ausübt ,  ein  Drucke  der  im  normalen 
Zustand  kein  Gegengewicht  in  dem  Pleurasack  findet.  Demnach 
können  wir  bis  auf  Weiteres  fingiren,  die  äuseern  Lungen-  und 
die  innem  Brnstflächen  seien  mit  einander  verwachsen  ^  welches  zu- 
dem oft  genug  wirklich  vorkommt.  Unter  dieser  Voraussetzung 
leuchtet  ein,  dass  bei  einer  jeden  Erweiterung  der  Brusthöhle  ein 
Luftstrom  in  die  Lungen  gehen  muss,  so  lange  ihr  Holdraum  und 
die  Atmosphäre  in  offener  Verbindung  stehen.  Denn  mit  der  Er- 
weiterung der  Brusthöhle  wird  auch  die  in  ihr  enthaltene  Luft  ver- 
dünnt, so  dass  sie  nicht  mehr  im  Stande  ist,  dem  Oruok  der  at- 
mosphärischen das  Gleichgewicht  zu  halten;  der  IStrom  wird  also 
so  lange  andauern,  bis  die  Spannung  der  Luft  inner-  und  ausser- 
halb der  Lungen  wieder  gleich  geworden  ist  Umgekehrt  muss 
aber  ein  Luftstrom  aus  den  Lungen  dringen,  wenn  der  Brustranm 
verengert  wird.  Es  ist,  wie  man  danach  sieht,  der  Apparat  zur 
Einleitung  des  Luftwechsels  ganz  nach  dem  Grundsatze  eines  ge- 
wöhnlichen Blasebalgs  gebaut. 

Zu  den  Umständen,  welche  den  Brustkasten  erweitern,  also  die  Ein- 
athmung  einleiten,  gehören  die  Zusammenziehuugen  des  Zwerchfells,  der 
mm.  scaleni,  intercostales  extemi,  beziehungsweise  intemi,  levatoms  co- 
gtarum,  serrati  postici  superiores,  steinocleidomastoidei,  pectorales  mi- 
noreSy  serrati  antici  majores  (V),  und  endlich  der  Wirbelsäulstrecker.  — 
a)  Die  Wirbelsäulstreckcr  sind,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf, 
weniger  von  direkter  als  indirekter  Bedeutung;  eine  Streckung  und 
Beugung  der  Wirbelsäule  ändert  zwar,  aber  keineswegs  in  einer 
hervorragenden  Weise  die  Räumlichkeiten  der  Brusthöhle ;  sie  üben 
dagegen  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  den  Umfang,  den  die  Be- 
wegungen der  Kippen  gewinnen  können.  Nach  Hutchinson 
ist  bei  gestreckter  Wirbelsäule  das  Luftvolum,  welches  durch  ein 
Maximum  der  Brusterweiterung  und  Verengerung  eingezogen  und 
ausgestossen  werden  kann,  am  grössten  und  in  der  That  strecken 
wir  uns  auch  unwillkUhrlich,  wenn  wir  möglichst  tief  einathmen 
wollen.  —  b)  Bei  der  Zusammenziehung  des  Zwerchfells  flachen 
sich  die  -gewöhnlich  an  den  Kippen  unmittelbar  anliegenden  (Don- 
ders)  rothen  Seitentheile  des  Zwerchfellgewölbes  ab  und  steigen 
in  die  Bauchhöhle  hinunter,  während  die  mit  dem  Herzen  in  Ver- 
bindung stehenden  Abschnitte  des  centr.  tendineum  ihre  Lagen  be- 
haupten (Hyrtl).  —  Der  Bogen,  den  ein  von  rechts  nach  links 
durch  das  Zwerchfell  geftihrter  Schnitt  während  der  Kühe  desselben 
darstellt,  flacht  sich  also  ab  und  nähert  sich  einem  Winkel,  dessen 
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abgestumpfte  Spitze  anter  dem  Herzen  liegt  Der  Bmstranm  wird 
demnach  dadurch  erweitert^  dass  er  sich  an  seinem  breitesten 
Tbeil  verlängert.  —  c)  Um  die  Wirkung  der  viel  besprochenen 
m.  intercostales  ersichtlich  zu  machen,  ist  es  nothwendig  sich  zu 
erinnern,  dass  die  Kippe  sich  nur  um  eine  annähernd  horizontale 
Achse  drehen  kann,  welche  von  innen  und  vom  schief  nach  hinten 
und  aussen  läuft;  die  Richtung  derselben  ändert  sich  von  Rippe 
zu  Rippe  und  zwar  so,  dass  der  Winkel,  den  sie  mit  der  Stimebene 
bildet,  um  so  spitzer  ist,  je  höher  die  Rippe  liegt,  so  dass  er  sich 
an  den  untern  einem  rechten  nähert  Daraus  folgt,  dass,  wenn 
die  Rippe  sich  aus  ihrer  gesenkten  Lage  erhebt,  sich  zugleich 
jeder  ihrer  Punkte  nach  aussen  bewegt,  und  dass  ftlr  gleichen 
Hebungswinkel  die  Äuswärtsbeugung  um  so  grösser  sein  wird,,  je 
tiefer  unten  die  bewegte  Rippe  liegt.  Erfahrungsgemäss  werden 
die  Rippen  bei  dcr^ Einathmung  gehoben,  und  zwamur  so  weit, 
dass  jeder  Zwischenrippenraum  sich  vergrössert,  hiezu  wirken, 
wie  ebenfalls  die  Erfahrung  lehrt,  die  Intercostalmuskeln  ins- 
besondere bei  kräftigen  Athemzüg^n  mit.  —  Insoweit  aber  das 
Heben  von  den  m.  intercostales  ausgeführt  werden  soll,  kann  es 
nur  geschehen  an  den  knöchernen  Rippentheilen  durch  die  inter- 
costales externi  und  an  den  knorpeligen  durch  die  intercostales 
intemi  (Hamberger). 

Um  dieses  einzusehen,  betrachte  man  Fig.  59  eine  beUebige  Intercoetalfaetr 
a  0  als  Diagonale  eines  Parallelogramms,  dessen  Seiten  gegeben  sind  durch  die 
Rippenstäcke   a  b    und  de, 

die    nämlich,     welche    abge-  ^' 

schnitten  werden  durch  die 
geraden  a  d  und  b  e,  wel- 
che Tom  obem,  resp.  untern 
Anaatspunkt  der  Fasern  aus- 
gehen. Qesetat  nun,  es  seien 
die  Bippen  a  b  und  d  c 
in  der  gesenkten  (ruhenden), 
a  f  und  e  g  in.  der  er- 
hobenen Lage,  so  ergiebt  so- 
gleich die  Anschauung,  dass 
die  der  Richtung  a  c  entspre- 
chende Diagonale  sich  Terkürzt, 
und  die  entgegengesetzt  sich 
verlSngert   hat.    —    Da    nun 

aber  bekanntermaassen  der  Muskel,  wenn  er  sich  zusammenzieht,  seine  Ansatipnnkte 
nur  nähern  kann,  so  wird  der  musc.  extern,  die  Rippen  nur  erheben,  der  mnse. 
intern,  aber,    so   weit  er  auf  dem  knöchernen  Rippentheü  entipringt,   die  Rippe  nur 
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Maken  können.  —  Die  snletct  genannte  Mnekelabtheüung  wQrdennr  dann  kebmd  wiikm 
können,  wenn,  wie  Meiisner  Tonussetit,  eich  während  der  Drehung  der  untere 
Aneatcpunkt  dei  m.  intercost.  intern,  vor  den  obem  schöbe,  so  dass  er  in  der  That 
den  Verlauf  eines  extern,  annähme. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  sich  während  der  Einathmuiig 
die  an  den  knöchernen  Rippen  vorhandenen  m.  interco^tales  externi 
nicht  ebenfalls  zusammenziehen,  nnd  welcher  Erfolg  daraus  hervor- 
gehe. Das  Bestehen  der  Zusammenziehung  hat  man  ans  verschie- 
denen Gründen  behauptet.  Der  vornehmste  darunter  ist  hergenommen 
aus  der  Beobachtung,  dass  sich  bei  der  Einathmung  die  Zwischen- 
Tippenräume  nicht  gegen  die  Brusthöhle  einziehen  (?).^  Dieses 
müssten  sie  aber,  wenn  ihre  Wände  nicht  gesteift;  wären;  mit  Er- 
folg kann  diese  SteiAing  aber  nur  durch  die  gleichzeitige  Zusammen- 
ziehung der  Faserkreuzung  (der  musc.  externi  und  intemi)  ge- 
schehen (Henle).  Die  Annahme,  dass  die  Steifung  wirklich  auf 
die  genannte  Weise  stattfindet,  erhält  ihre  Bekräftigung  dadurch, 
dass  die  senkend  wirkenden  intercostales  da  fehlen,  wo  andere 
Muskeln  die  Brustwand  verstärken,  und  dass  sie  gleichzeitig  mit 
den  m.  externi,  und  zwar  beide  in  kräftiger  Ausbildung,  gefunden 
werden  in  den  häufig  vorkonunenden  Bippenfenstem,  welche,  weil 
sie  rings  von  Knochen  umgeben  sind,  gar  keine  Veränderung  ihres 
Ihirohmessers  zulasseil.  Wären  die  Muskeln  während  des  Lebens 
dort  nicht  öfter  in  wirksame  Zusammenziehung  versetzt,  so  wären 
sie  wohl  akophirt  (Srb).^ 

Ziehen  sich  die  mm.  intercostales  intern.,  welehe  von  den  knöchernen  Rippen 
entspringen,  gleichzeitig  mit  den  ra.  extern,  zusammen,  so  mfissen  sie  die  hebende 
Wirkung  der  letztem  mindern.  Dieser  nicht  wegiolängnendc  Widerspruch  sollte  da- 
durch gemildert  werden,  dass  man  annahm,  es  werde  jede- Rippe  nicht  durch  die  ihr 
ankommenden,  sondern  durch  die  der  nächst  höher  gelegenen  Rippen,  und  an  letster 
Stelle  durch  die  m.  scaleni  gehoben  (Me  issn  er).  Diese  Annahme  ist  widerlegt  durch 
die  bekannte  Erfahrung ,  dass  sich  die  unteren  Rippen  noch  heben ,  wenn  sie  durch 
einen  Querschnitt  der  Brust  Ton  den  höheren  getrennt  sind. —  Arnold  hat  beobachtet, 
dass  sieh  bei  Hunden  und  Kaninchen  einzelne  Zwischenrippenräume  während  der  Ein- 
athmung verengern.     Uier  waren  also  sicher  die  mm.  intemi  gleichzeitig  in  Thätigkeit. 

Aus  dem'  Vorhergehenden  versteht  es  sich  von  selbst,  dass 
der  untere  Rand  der  erhobenen  Rippe  sich  weiter  nach  vom 
stellen  muss,  und  nicht  minder,  dass  bei  tiefer  Inspiration  die 
unteren  Rippen  stark  nach  auswärts  treten  müssen.  Für  das 
Gewinnen  von  Raum  leuchtet  es  als  Vortheil  ein,  dass  der  Brust- 
iheU,  welcher  durch  das  Zwerchfell  verlängert,  zugleich  durch  die 
Rippen  ansehnlich  verbreitert  werden  kann.    Dass   diese   letztere 
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Erscheinung  auf  einer  Eigenschaft  der  Rippenbewegnng  an  und 
fttr  sich  und  nicht  von  den  durch  das  Zwerchfell  gepressten  Ein- 
geweiden abhängt,  ergiebt  sich  daraus,  dass  sie  auch  nach  geöffneter 
Unterleibshöhle  beobachtet  wird  (Duchenne).  —  d)  M.  scaleni, 
levatores  costarum,  serratus  posticus,  stemocleidomastoideus  wirken 
nach  bekannter  Weise.  —  e)  Die  Rumpfschulterblatt-  und  Rumpf- 
annmuskeln  können  erst  nach  Feststellung  des  Schulterblattes  und 
Armes  ftir  die  Auseinanderziehüng  des  Thorax  wirksam  werden; 
man  könnte  darum  geneigt  sein,  ihnen  hierbei  eine  Rolle  zu  übertragen, 
weil  wir  bei  tiefen  und  namentlich  krampfhaften  Inspirationen  Arm  und 
Schulterblatt  durch  Anstemmen  Aes  Arms  feststellen.  Aber  auch 
dann  sollen,  wie  der  Verlauf  beweist,  nur  die  drei  obem  Zacken 
des  serratus  anticus  major  rippenhebend  wirken  können  (Cöster). 
Am  ruhigen  Einathmen  betheiligen  sich  die  genannten  Muskeln 
gewiss  nicht 

Die  Zusammenpressung  der  Brusthöhle  wird  bedingt  durcb  die 
dartiBchen  Kräfte  der  Brust-,  der  Lungen-  oder  Bauchwand  und 
des  Darminhalts  und  durch  die  Zusammenziehungen  der  mm.  inter- 
costales  interni,  so  weit  sie  vom  Knochen  entspringen,  mm.  trans- 
yersus  -und  obliqui  abdominis,  serrati  postici  inferiores,  stemocostalis 
und  der  Beuger  der  Wirbelsäule,  vor  Allem  des  rectus  abdominis.  — r 
a)  Schon  früher  (p.  144)  wurde  erwähnt,  dass  die  Wandungen  der 
lebenden  Lungen  durch  den  auf  ihre  inneren  Flächen  wirkenden  Luft- 
druck immer  ausgedehnt  sind.  Dieses  wird  einfach  dadurch  bewiesen, 
dass  die  Lungen  auf  einen  kleineren  Umfang  zusammenfallen ,  wenn 
man  während  des  Lebens  oder  kurz  nach  dem  Tode  den  Luft- 
druck auf  den  beiden  Wandflächen  gleich  macht,  z.  B.  dadurch^ 
dass  man,  während  die  Stimmritze  offen  steht,  den  Pleurasack 
dem  Luftzutritt  bloslegt.  Die  Spannung,  welche  die  ausgedehnte. 
Lungenwand  der  in  ihr  vorhandenen  Luft  mittheilen  kann ,  wenn 
man  die  Trachea  luftdicht  geschlossen  und  die  äussere  Lungenfläche 
dem  Zutritt  der  Luft  geöflnet,  ist  veränderlich  mit  dem  Elastizitäts- 
coöflSzienten  der  Wandung,  den  Zuständen  der  kleinen  Lungen- 
muskeln und  der  Ausdehnung  der  Lunge  (Carson,  Donders). 

D.onders*)  maass  die  Spannung  der  Lungenluft  (die  Federkraft  der  Lungen- 
wand) dadurch,  dass  er  in  die  Luftröhre  einer  sonst  unversehrten  Leiche  ein  ge- 
bogenes, mit  Quecksilber  gefülltes  Manometer  einsetste  und  dann  die  Pleurahöhle 
durch  Anschneiden  eines  Int^rcostalrauma  öffnete.    In  diesem  Fall,  wo  sich  die  lABge 


•)  Handlelding.   H.  Bd.   898. 
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im  Zustande  einer  tiefsten  Exspiration,  also  in  der  geringsten  Ausdehnung  fand,  die 
sie  während  des  Lebens  einnimmt,  trieb  sie  das  Hg  in  dem  Manometer  um  6  MM.  ia 
die  Höhe.  Als  die  Lunge  darauf  annShemd  bis  zu  dem  Umfang  aufgeblasen  wurde, 
der  ihr  während  der  Inspiration  zukommt,  hielt  die  durch  die  Wand  erzeugte  Span- 
nung der  Lungenluft  30  MM.  Hg  das  Gleichgewicht. 

Aus  dieser  Thatsache  geht  hervor,  dass  die  elastischen  Ge- 
bilde des  Lnngengewebes  der  Inspiration  eine  Hemmnng  entgegen- 
setzen und  die  Exspiration  befördern.  —  b)  Die  Wände  der  Bmst 
.besitzen  (I.  Band  512)  wegen  der  Steifigkeit  und  Befestigongsart 
der  Rippen  eine  bestimmte  Gleichgewichtslage ,  in  die  sie  inmier 
wieder  zurückzukehren  streben,  gleichgiltig  nach  welcher  Richtnng 
hin  sie  auch  daraus  entfernt  wurden.  Durch  diese  elastischen 
Kräfte  sind  sie  befähigt,  die  Ausathmnng  zu  hemmen  und  fördern. 
Das  erstere,  wenn  der  Brustkasten  durch  eine  energische  Wirkung 
derAusathmungsmuskeln  auf  ein  geringeres  Volum  zusammengepresst 
werden  soll,  als  er  es  vermöge  seiner  elastischen  Kräfte  einnehmen 
würde;  der  Widerstand,,  den  die  Brustwandung  der  Zusammen- 
ziehung der  Muskeln  entgegensetzt,  wächst  mit  der  steigenden 
Verengung  der  Brusthöhle  so  rasch,  dass  er  ftir  jene  bald  unüber- 
windlich wird.  Die  Elastizität  des  Brustkastens  hemmt  dagegen 
4ie  Einathmung  und  befördert  also  die  Exspiration,  jedesmal  wenn 
diesselbe  von  der  Gleichgewichtslage  an  ausgedehnt  werden  soll. 
Dieser  Widerstand  wächst  ebenfalls  rasch  mit  der  steigenden  Aus- 
dehnung der  Brusthöhle.  Die  durch  die  Inspiration  bedingte  Span- 
nung der  Wandung  ftthrt  also,  wenn  die  Zusammenziehung  der 
Einathmungsmuskeln  nachlässt,  die  Exspirationsbewegungen  aus.  — 
c)  Die  Baucheingeweidc  sind  innerhalb  ihrer  elastischen  Decken 
(Haut,  Muskeln,  Fascien,  Kippen)  mit  einer  gewissen  Spannung 
eingeschlossen,  welche  variirt  mit  den  Eigenschaften  dieser  Decken, 
mit  der  Menge  und  Art  des  (festen,  flüssigen,  gasförmigen)  Darm- 
inhaltes. Da  Brust-  und  Bauchhöhle  nur  durch  eine  leicht  beweg- 
liche, sehr  ausgedehnte  Scheidewand  (diaphragma)  von  einander 
getrennt  sind,  so  muss  der  jeweilige  Spannuugsgrad^ in  der  Bauch- 
höhle sich  gegln  die  Brusthöhle  hin  geltend  machen,  und  es  wird 
'das  Zwerchfell  so  weit  gegen  die  Brusthöhle  emporsteigen,  bis  die 
rückwirkende  Spannung,  welche  sichln  seiner  Substanz  entwickelt, 
gleich  ist  derjenigen,  die  den  Baucheingeweiden  zukommt.  Daraus 
folgt,  dass  die  Anftlllüng  der  Unterleibshöhle  und  die  Zustände 
ihrer  Wandung  bestimmend  wirken  auf  die  Ausdehnung  des  Brust- 
raums während  der  Ruhe  der  äussern  Brustwand  und  des  Zwerch- 
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felis  y  indem  das  letztere  bei  gefüllten  Eingeweiden,  in  der  Schwanger- 
schaft n.  s.  f.  höher  emporsteigt,  nnd  insofern  als  die  Inspiration» 
welche  durch  das  Zwerchfell  ansgeftihrt  wird,  an  der  Spannung 
der  Bancheingeweide  eine  Hemmung  erleidet,  während  der  Kttck- 
gang  des  diaphragma  nach  der  Exspirationsstellnng  hin  hierdurch 
nntersttttzt  wird.  —  d)  Die  Wirkungen  der  aufgezählten  Muskeln 
setzen  wir  als  bekannt  voraus.  Wir  erlauben  uns  nur  daran  zu 
erinnern ,  dass  der  m.  transversus  a1)dominis  ein  wahrer  Antagonist 
des  Zwerchfells  ist,  welcher  ohne  irgend  eine  andere  Nebenwirkung  den 
Bauchinhalt  zusammenpresst  und  damit  das  Zwerchfell  empordrängt. 
2.  Leitungsröhren  flir  dcrf  Luftstrom  in  die  Lunge.  Die  Luft 
dringt  aus  der  Atmosphäre  nicht  unmittelbar  in  die  Lunge  ^  sondern 
aus  der  letztem  zunächst  in  ein  Rohr  (Trachea),  das  .mit  zwei 
Mündungen  (durch  Mund  und  Nase)  in  das  Freie  und  mit  sehr 
zahlreichen  Aesten  in  die  Lungenenden  tibergeht.  —  Alle  Abthei- 
lungen dieses  Rohres  sind  hinreichend  gesteift,  um  nicht  durch 
einen  Unterschied  des  Luftdrucks  auf  ihrer  äussern  oder  innem  Seite, 
wie  ihn  der  Athemstrom  erzeugen  kann,  zusammengedrückt  zu 
werden.  An  der  weicheren  Nase  ist  die  Scheidewand  aufgestellt, 
an  die  sich  jederseits  ein  spiraliger  Knorpel  legt,  und  hinter  diesem 
folgt  der  Knochen.  Wird  die  Mundhöhle  als  Athemöffnung  benutzt, 
so  steifen  sich  durch  die  Contraktion  des  m.  orbicularis  die  Lippen- 
Tänder,  oder  sie  werden  auch  unter  und  über  die  Zahnränder  ge- 
fllhrt  —  Die  knorpeligen  Halbringc  der  Luftröhre  greifen  weit  ge- 
nug, um  den  Theil  der  letzteren,  welcher  nicht  schon  von  der 
Wirbelsäule  geschützt  ist,  zu  festigen,  und  die  Knorpelplättchen  in 
den  Bronchien  dienen  dazu,  dass  die  Drücke  der  Brustwand  die 
Röhre  gar  nicht  oder  mindestens  nicht  auf  die  Dauer  zusammen- 
drücken können;  denn  wäre  ihr  Lumen  auch  einmal  geschlosseni 
so  würde  es  ])eim  Nachlass  des  Drucks  durch  die  elastischen 
Knorpelplättchen  wieder  geöffnet  werden.  —  Die  Muskeln,  welche 
in  das  Rohr  eingelagert  sind,  glosso-  und  pharyngopalatini,  levator 
und  tensor  palati,  die  grossen  und  kleinen  Kehlkopfmuskeln  u. s.w. 
sind  ihrer  Wirkung  nach  theils  schon  besprochen  (LBd.  566),  theils  er- 
fahren sie  bei  dem  Artikel  Schlingen  noch  weitere  Aufmerksamkeit. 
Die  langen  Muskeln  des  Kehlkopfs,  namentlich  stemohyoidei  und 
stemothyreodei,  und  die  Muskeln  zwischen  den  Ringen  der  Trachea, 
reguliren  die  Dimensionen  und  die  Lage  der  letztern,  welche  ohne 
dieses  durch  häufige  Zerrungen  nach  Länge  und  Quere  bei  jedem 
tiefen  Athenizug  alterirt  würden. 
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3.  Verknttpfang  der  bewegenden  Elemente  znAtbembewegangen. 
Bei  der  grossen  Zahl  willktthrlicb  erregbarer  Muskeln,  die  an  dem 
Athemapparat  angebracht  sind,  können  begreiflich  unzählige  Arten 
von  Combinationen  derselben  sowohl  unter  einander,  als  auch  mit 
den  elastischen  Einrichtungen  hervorgebracht  werden.  Die  Athem- 
werkzeuge  sind  aber  auch  unwillktthrlich  erfolgenden  Erregungen 
unterthan,  wie  wir  schon  Mher  sahen  (I.  Bd.  212).  Da  diesen 
automatischen  Apparat  ein  genau  vorgezeichneter  Mechanismus  be- 
herrscht, so  sind  die  aus  ihm  hervorgehenden  Combinationen  be- 
schränkt. —  a)  Die  unwillktthrliche  Erregung  ordnet  jedesmal  die 
den  Brustkasten  bewegenden  Kräfte  so  an,  dass  auf  eine  Ein- 
ziehung der  Luft 'Unmittelbar  ein  Ausstossen  derselben  folgt,  und 
dass  dann  längere  Zeit  der  Brustkasten  in  Ruhe  verharrt,  welche 
die  eben  vollendete  Exspiration  von  der  folgenden  Inspiration  trennt 
Die  Einathmnng  dauert  gemeiniglich  etwas  länger  als  die  Ansath- 
mung,  und  die  Pause  nimmt  mehr  Zeit  ein  als  beide  Bewegungen 
zusammengenommen. 

Bas  hier  angedeutete  Verhältnies  iwischen  Ein-  und  Ansathmungsdaaer  lunn 
sich  mannichfach  ändern.  Sehen  wir  von  den  willkürlich  angebrachton  Modifikationen 
ab,  so  scheint  es,  als  ob  besondere  Zustände  der  Nerven  y  dos  Bluts  u.  s.  w.  sich  auch 
ausprägten  durch  einen  bestimmten  Quotienten  der  Aus-  und  Einathmungszeit  Die 
.ersten  Anfange  zur  Aufhellung  dieser  auch  wichtigen  Erscheinungen'  geben  unter 
Anwendung  genauer  Methoden  Vierordt*),  Q.Ludwig,  Liebmann  und  Hegel- 
maier. 

b)  Die  Zahl  der  gleichzeitig  zur  Athmung  in  Bewegung  gesetzten 
Muskelnist  veränderlich.  In  Rücksicht  darauf  hat  man  mit  einiger, 
aber  Air  praktische  Zwecke  gerechtfertigten  Willkühr  einige 
Typen  der  Athenibcwegung  ausgeschieden,  das  leichte  das  tiefe 
und  das  krampfhafte  Athmen.  —  a)  Beim  ruhigen 
Athmen  ziehen  sich  während  der  Inspiration  in  den  Leitungsröhren 
zusammen  die  Heber  des  Gaumens.  Die  Stimmritze  bleibt  (bei  In- 
und  Exspiration)  weit  offen ;  ihre  Mündung  wird  nur  gedeckt  durch 
den  nach  hinten  geschlagenen  Kehldeckel  (Czermak )"*"*).  Diese 
Stellung  scCeint  nicht  die  elastische  Gleichgewichtslage  der  Stimmritze^ 
zu  bezeichnen ,  weil  nach  Durchschneidung  der  n.  vagi  die  Bänder 
zusammenfallen.  An  den  Brustwandungen  aber  zieht  sich  entweder 
nur  das  Zwerchfell,  oder  die  mm.  scaleni  und  intercostales  zusammen. 
Die  Erweiterung  des  Brustkastens  geschieht  namentlich  bei  Männern 


•)  Archiv   fUr  physlolog.  Heilkunde.   1856  and   1856.   —    Hegelmaicr   (Viorordt).   Die 
Athembewefranf  bei  Illrndnick.  IleUhrnnn  1R5». 
—)  Der  Kehlkopftpiegel.    Lelpx.  1H4K).    png.  37. 
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dnreh  das  Zwerchfell,  bei  Fraaen  durch  die  mm.  scaleni  und 
intercostales  (Traube).  Die  ansserordentliche  Wichtigkeit  des 
Zwerchfells  leuchtet  daraus  ein ,  dass  nach  Durchschneidung  beider 
nn.  phrenici  der  Tod  eintritt  (Budge-Eulenkamp)*).  —  An  der 
ruhigen  Exspiration  betheiligt  sich  keine  Zusammenziehung  eines 
Muskels;  die  Entleerung  des  Brustkastens  geschieht  durch  die 
elastischen  Wirkungen  der  Lungen,  der  Brust-  und  Banchwand, 
des  Darms.  Diese  Art  der  Bewegung  pflegt  die  gewöhnliche  zu 
sein  j  wenn  das  Blut  und  die  Luft  normale  Zusammensetzung  tragen, 
wenn  die  Berührung  zwischen  beiden  ungehindert  vor  sich  geht, 
wenn  die  übrigen  Partien  des  Nervensystems,  insbesondere  des 
Herzens  und  der  den  Leidenschaften  untergebenen  Himtheile  in 
einem  mittleren  Grad  von  Erregung  stehen.  —  ß)  Beim  tiefen 
Athmen  ziehen  sich  in  der  Einathung  die  bei  der  leichten  Inspi- 
ration erwähnten  Muskeln  kräftiger  zusammen,  so  dass  z.  B.  das 
Zwerchfell,  wenn  im  erstem  Falle  gewöhnlich  bis  zur  6.  und  7.  Rippe, 
bei  tiefer  Inspiration  bis  zur  IL  hinuntergeht,  wobei  sich  das 
Gaumensegel  hoch  hebt  und  die  Stimmritze  weit  ö£fhet  u.  s.  w. 
Ausserdem  treten  noch  hinzu  in  den  Leitungsröhren  die  Zusammen- 
ziehungen der  levatores  alae  nasi,  öfter  auch  der  arytaenoidei  po- 
stici  bei  der  Einathniung  und  der  arytaenoidei  laterales  bei  der  Aus- 
athmung,so  dass  die  cartil.  arytaenoideae  in  ein  den  Nasenflügeln 
analoges  Hin-  und  Hergehen  gerathen  (Gzermak);  am  Brustkasten 
kommen  hinzu  die  levatores  costarum,  serrati  postici,  stemocleido- 
mastoidei.  Durch  die  Zusammenziehung  der  zahlreichen  Muskeln, 
welche  den  Brustkasten  auseinander  ziehen,  wird  unter  den  Hy- 
pochondrien für  die  Baucheingeweide  ein  so  bedeutender  Raum  ge- 
wonnen, dass  trotz  des  herunter  steigenden  Zwerchfells  der  Bauch 
nicht  vorgetrieben  wird,  sondern  zusammenfällt  (Hutchinson). 
Die  Unterschiede,  welche  die  leichte  Inspiration  des  Mannes  und 
der  Frau  darbot,  verschwinden  bei  der  tieferen.  —  Leidenschaftliche 
oder  plötzliche  sensible  Erregungen  oder  Mangel  an  0  im  Blut  sind 
die  gewöhnlichen  Bedingungen,  unter  denen  das  tiefe  Athmen  sich 
einstellt.  —  y)  Bei  der  krampfhaften  Einathmung  treten  die  bis 
dahin  als  Etnathmungsmuskeln  bezeichneten  in  eine  ganz  intensive 
Zusammenziehung  und  zugleich  die  hyo-  und  thyreostemalis ,  so 
dass  die  Luftröhre  weit  herunter  gezogen  und  dadurch  möglichst 
weit  wird.     Am  Brustkasten    greifen  noch    an   die  Stred^er   der 

*)  VHlcntlirs  jAhre«l>€richt  fUr  1866.  p.  IM. 


4gg  Athemfolge. 

Wirbelsäule  und  die  RompftM^hnlterblatt-  and  Rnmpfarmmuskeln, 
so  dass  u.  A.  der  Arm  nnwillktthrlich  emporgeschlendert  wird.  Die 
AasatbmnDg  wird  durch  möglichst  viele  Mnskeln  besorgt.  Krampf- 
haft wird  die  Athmung  bei  der  Ersticknngsnoth.  —  Vergliche  Ar- 
nold*) ttber  die  Betheilignng  verschiedener  Mnskeln  an.  der  tiefen 
nnd  leichten  Athmung  von  Hnnden  nnd  Kaninchen. 

Der  Mechanismus  einiger  besonderer  Arten  unwillkürlicher  Athembeweguif^n : 
des  Niessens,  Hustens,  Gähnens,  Lachens,  Senfzens,  Schluchsens,  kann  bei  einigem 
Kachdenken  leicht  abgeleitet  werden. 

4.  At he m folge.  Die  Zahl  der  Athemzttge  in  der  ij^teinheit 
wird  durch  sehr  mannigfache  Umstände  geändert,  namentiich  durch 
den  Willen y  durch  Leidenschaften,  durch  Erregungszustände  des 
n.  vagus  und  der  meisten  andern  GefUhlsnerven ,  durch  Himdruck, 
durch  die  Grösse  der  Hindemisse  flir  den  Luflsrom  in  den  Athem- 
wegen y  die  Eigenschaften  der  Lungenwand,  die  chemische  Zu- 
sammensetzung und  die  Temperatur  der  Luft,  Art  und  Menge  der 
Nahrungsmittel,  Zustände  der  Verdauungswerkzeuge  und  Muskeln, 
Blutmenge,  Gehalt  des  Bluts  aq  Körperchen,  die  Zahl  und  Stärke 
der  Herzsbhläge,  Tageszeiten,  Körpergrösse,  Alter,  Geschlecht  n.  s.  w. 
Alle  diese  Bedingungen  lassen  sich,  wie  es  scheint,  zusammenfassen 
unter  die  Nummern :  Seeleneinwirkungen ,  Erregungszustände 
der  Geftihlsnerven ,  insbesondere  des  n.  vagus ,  Gebalt  -  des  Bluts 
an  leicht  abscheidbaren  Gasen,  Erregbarkeit  (Ermttdungsgrad)  des 
verlängerten  Markes. 

Die  Einwirkung  jener  Bedingungen  äussert  sich  nun  entweder 
an  der  gesammten  Athembewegung  und  zwar  ebensowohl  durch 
Förderung  wie  durch  Hemmung  anderer  die  Bewegung  einleitender 
Umstände,  oder  auch  durch  einen  Eingriff  in  die  Beweglichkeit 
nur  einzelner  an  der  Athembewegung  betheiligter  Muskeln.  — 
a)  Von  den  leicht  abscheidbaren  Blutgasen  können  nur  CO2  und 
0  berücksichtigt  werden.  Mit  dem  Sauerstoff- Gehalt  des 
Blutes  ändert  sicli  die  Athembewegung  so,  dass  sie  seltener  und 
weniger  tief  wird,  wenn  das  Blut  reich  an  diesem  Gas  ist;  nimmt 
dasselbe  ab,  so  wird  der  Atbem  beschleunigter  und  tiefer,  bei 
noch  weiterem  Sinken  des  0- Gehalts  wird  die  Bewegung  wieder 
seltener  und  tiefer,  und  endlich,  wenn  alles  absorbirte  0-gas  ver- 
schwindet, wird  die  Athmung  sehr  viel  seltener  und  krampfhaft 
(W.  Müller,  Setschenow).    Wird  von  da  an  kein  neues  O-Gas 


*)  Die  physiologUche  Ansi&li  in  Heidelberg,  p.  14fi. 
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za^ftthrt;  so  wird  die  Pause  zwischen  den  AthemzUgen  immer 
grosser  und  die  Bewegung  zugleich  schwächer,  bis  sie  endlich 
ganz  aufhört.  —  Diese  Erscheinung  beobachtet  man  bei  der  ge- 
wöhnlichen Erstickung,  bei  sehr  reichlicher  Zuflihmng  von  Luft 
auf  dem  Wege  künstlicher  Respiration,  nach  Einführung  von  Hem- 
mungen in  die  Athemwege,  auch  2.  B.  nach  Lähmung  des  Beeur- 
rens,  Zuhalten  des  Mundes* und  der  Nasenöfihung(A über t),  nach 
Austreibung  des  Sauerstoffs  aus  den  Blutkörperchen  durch  Kohlen- 
oxyd, bei  einer  Aenderung  des  0- Verbrauchs  in  Folge  der  vermehrten 
oder  verqpiderten  Nahrung,  der  gesteigerten  Wärmebildung,  leb- 
hafter Muskelbewegung.  —  Die  Thatsache,  dass  auch  noch- nach 
vollkommenem  Verschwinden  des  0  aus  dem  Blut  die  Athmung 
einige  Zeit  fortdauert,  beweist,  wie  es  scheint,  die  Anwesenheit 
dieses  Gases  in  den  Flüssigkeiten  des  verlängerten  Markes  selbst 
Die  Kohlensäure  des  Blutes  kann,  vorausgesetzt,  es  fehlt  dem 
Blute  nicht  an  Sauerstoff,  sehr  beträchtlich  anwachsen,  ohne  dass 
die  Athembewegungen  dadurch  verändert  werden;  erst  wenn  das 
Blut  fast  vollkommen  mit  CO2  gesättigt  ist,  wird  die  Athmung 
flacher  und  seltener,  und  sie  erlischt  endlich  unter  dem  dauernden 
Einfluss  des  so  beschaffenen  Bluts ,  selbst  bei  Anwesenheit  von  viel 
O  in  der  Athmungsluft  (W.  Müller). —  b)  Erregungszustand  der 
Geftihlsnerven.'*').  In  einer  besondern  Beziehung  steht  der  n.  vagns 
zu  der  Athembewegung.  Wird  der  Ualsstamm  desselben  durch- 
schnitten,  so  werden  die  Athemzüge  tiefer  und  seltener;  die  Ver- 
langsamung ist  geringer,  wenn  ein,  bedeutender,  wenn  beide 
Nerven  verletzt  sind. 

In  letztorm  Fall  mischen  sich  erfahningsgemass  zwei  verlangsamende  Einflüsse  ein, 
▼on  denen  einer  sicher  darauf  beruht ,  dass  die  LShmung  des  n.  recurrens,  boziehnngs- 
weise  die  Verenge'ning  der  Stimmritze,  dem  Luftstrom  ein  Hindemiss  setzt;  denn  die 
Zahl  der  Züge,  welche  nach  Dnrchschncidung  der  beiden  Vagi  sehr  gesunken  war, 
hebt  sich  wieder  nach  Anlegung  einer  ergiebigen  Luftröhrenfistel,  aber  durchaas  nicht 
auf  den  Punkt,  den  sie  vor  der  Nervendurchsehneidung  einnahm.  Da  die  länger- 
dauemde  Zurückhaltung  der  Luft  bekanntli6h  mit  einem  unangenehmen  Gefühl  verbunden 
ist,  so  darf  der  zweite  Qrund,  aus  dem  die  Durchschneidung  der  n.  vagi  die  Athem- 
folge  seltener  macht,  mit  Wahrscheinlichkeit  gesucht  werden  in  der  Beseitigung  Ton 
Beflexen,  welche  die  Lungenlnft  durch  die  n.  vagi  aaslöst;  durch  welchen  Umstand 
sie  dieses  vermag,  ist  unbekannt;  wahrscheinlich  jedoch  nicht  durch  ihren  COt-Qehalt, 
da  der  Aufenthalt  in  einer  Luft ,  die  zugleich  an  0  und  ÖOi  reich  ist,  keine  Beschleu- 


•)  Lieb  mann.  I.e.  —  Trnube,  l»ren»8,  Vereinszeitung,  IMl,  —  Heimelt,  Ueber  die 
rcfloct<)r.  Beziehung  dci«  n  va^is  ««tc.  Olowicn  1W>6.  -  An  bort  ond  TBchiscbwltz  in  Mole- 
schott*«  Untersuchungen.    lU.  Üd.  272.  —  VRlenlln,  Diu  KinflHs>c  der  Vagntiähmung.  1867. 
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mguag  der  Athembewegong  nftch  eioli  siekt.  —  Ueberlebt  da«  Thier  die  DnrduwhBn- 
dong  einige  Zeit,  so  nimmt  die  Athembewegung  offenbar  ans  andern  Gzfinden  «imb 
besondern  Charakter  an  (Liebmann). 

Die  elektriBche  Reizung  der  centralen,*  noch  mit  dem  Hirn 
verbundenen  Enden  des  durchschnittenen  n.  vagus  ist  je  nach  der 
Stärke  der  Schläge  und  der  Erregbarkeit  der  Nervenmasse  ver- 
änderlich. Während  der  Einwirkung  von  Schlägen,  die  im  Ve^ 
hältniss  zur  Erregbarkeit  sehr  schwach  sind,  folgen  sich  die  Be- 
wegungen rascher  und  werden  oft  auch  tiefer;  wird  die  Reizung 
stärker,  so  steht  die  Athmung  still,  jedoch  so,  dass  das  Zwerchfdl 
in  einen  dauernden  Krampf  geräth  (Traube,  Aubert).  Wie 
sich  dabei  die  andern  Athmungsmuskeln  verhalten,  ist  leider  unbekannt 
Bei  noch  weiter  gesteigerter  Erregung  bleibt  die  Athmung  eben- 
fidls  stehen, •  aber  nun  verharrt  das  Zwerchfell  in  der  Ezspirations- 
Stellung  (Eckhard,  Aubert),  oder  auch  in  einer  solchen,  wie 
sie  einer  schwachen  Zusammenziehung  jenes  Muskels  entspricht, 
so  dass  nach  dem  Aufhören  der  Schläge  das  Zwerchfell  sich  bald 
nach  der  Exspirations -,  bald  aber  auch  nach  der  Inspirationslage 
hin  bewegt.  Alle  diese  Erscheinungen  kommen  sowohl  bei  ein-, 
als  doppelseitiger  Vagusreizung  vor. 

Aus  allem  Dem  kann  man  folgern ,  dass  der  n.  ragns  sowohl  auf  das  Organ 
wirkt,  welches  geordnete  Bewegungen  anregt,  wie  auch  auf  die  Bahnen  dee  n.  pbre- 
niens  selbst  Beide  nn.  phrenici  mfissen  immer  zugleich  jedem  Vagus  lugangUch  sein, 
d«  einseitige  Keizung  der  letstem  von  doppeltseitiger  Zusammemdehung  oder  Erschlaffung 
des  Zwerchfells  gefolgt  ist,  während  einseitige  Reizung  des  n.  phrenicus  nur  die  zu- 
gehörige Zwerchfellshälfte  verkürzt  (Budge). 

Durch  Erregung  der  sensiblen  ßückenmarksnerven  und  des 
n.  quintus  kann  die  Folge  und  Tiefe  des  Athmens  verändert  werden. 

c)  Die  Erregbarkeit  des  verlängerten  Markes.  Ihrer  Veränderung 
kann  man  zuschreiben:  die  Folgen  der  Strychnin -Vergiftung,  welche 
sich  darin  zeigen,  dass  die  Brustmuskeln  in  einen  tetanisehen 
Krampf  verfallen  nach  Anregungen,  die  sonst  eine  geordnete  Athem- 
bewegung auslösen ;  femer  die  Vergiftung  durch  Chloroform ,  welche 
die  Befähigung  des  verlängerten  Marks  zur  Entwicklung  von  Ath- 
mungsreitzen  vermindert  und  auch  ganz  aufhebt.  Femer  die  Ver- 
änderangen,  welche  in  der  Athmung  eintreten,  nachdem  dieselben 
längere  Zeit  mit  einer  bestimmten  Beschleunigung  und  Tiefe  aus- 
geführt wurden,  mit  einem  Wort  die  Erholung  und  Ermüdung  der 
reizerzeugenden  Einrichtungen.  Auch  ist  es  vielleicht  hier  nicht 
mehr  gewagt,  wie  am  Herzen.,  wenn  man  annimmt,  dass  in  der 
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Zeiteinheit  nur  eine  gewisse  Samme  von  reizender  Kraft  entwickelt 
werde  y  die  entweder  verwandt  werden  kann  zu  einer  grossem 
Zahl  von  flachen  oder  zu  einer  kleinem  von  tiefen  Athemzttgen. — 
Femer  kann  man  es  ans  veränderter  Erregbarkeit  des  verlängerten 
Marks  ableiten,  wenn  in  Folge  eines  Drackes  auf  das  Him  die 
Athemzflge  seltener  und  tiefer  werden,  namentlich  wenn  der  Hira- 
drack  einen  solchen  Grad  erreicht  hat,  dass  davon  auch  die  Puls- 
sdiläge  voller  und  seltener  werden  (Hegelmaier). 

d)  Die  Einwirkungen  des  Willens  können  sich  in  den  Athem- 
bewegnngen  mannigfach  äussern,  denn  sie  können  durch  ihn  sowohl 
beschleunigt,  als  verlangsamt  werden;  aber  alles  dieses  ist  nicht 
ohne  Beschränkung  möglich.  So  kann  der  Wille  die  Athembewe- 
gungen  nicht  bis  ins  Endlose  hemmen,  da  er  im  Kampf  mit  den 
andem  Anregungen,  die  auf  das  reizentwickelnde  Organ  oder  in 
ihm  wirken,  bald  unterliegt.  Umgekehrt  kann  er  die  Athemtblge  auch 
nicht  über  ein  gewisses  Maass  beschleunigen,  schon  nicht  wegen 
des  Widerstandes  der  Bewegungswerkieuge.  Je  nach  der  Tiefe 
der  Athemzüge  liegen  die  Grenzen  höher  oder  niedriger.  Noch 
weniger  kann  der  Wille  die  Bewegungen  einzelner  Abtheilungen 
beschleunigen  und  anderer  zugleich  verlangsamen ,  sondern  er  muss 
entweder  die  gesammte  Reihe  der  Athemmuskeln  im  engem  Wort- 
sinn in  Bewegung  setzen,  oder,  will  er  sie  beschränken,  so  kann 
er  es  nur  in  der  Ordnung  thun,  welche  auch  dem  automatischen 
Organ  des  verlängerten  Marks  vorgeschrieben  ist.  So  kann  er 
z.  B.  die  flache  Einathmung  nicht  mit  einzelnen  Interoostahnuskeln, 
sondern  nur  mit  dem  Zwerchfell  ausführen;  und  will  er  die  Inter- 
costalmuskeln  in  Bewegung  setzen,  so  muss  auch  vorher  oder 
gleichzeitig  das  Zwerchfell  sich  zusammenziehen.  Daraus  scheint 
hervorzugehen ,  dass  der  Wille  auf  den  Ort  wirkt,  wo  sich  die  mo- 
torischen Athemner\'en  schon  verknüpft  haben ,  nicht  aber  auf  jeden 
einzelnen  jener  Nerven  für  sich.  Diese  l^mkte  bedürfen  einer  ge- 
nauen Untersuchung;  dasselbe  verlangt  den  Einfluss  der  Leiden- 
schaften auf  die  Athemfolge. 

Die  Uebereinstimmung ,  welche  zwischen  den  Beschleunigungen 
der  Zug-  und  Schlagfolge  der  Brust  und  des  Herzens  besteht,  ist 
in  die  Augen  fallend.  Quetelet*)  und  Guy"***)  geben  an,  dass 
im  Allgemeinen  die  Zahl  der  Herzschläge  4mal  so  gross  bleibe. 


*)  Der  Mensch .  übersetzt  von  R 1  o  c  k  e.   1838.   894. 
*")  Donders  nnd  Baudain,  IlAndlddlng.  n.  Bd,  872. 
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als  die  der  Athßmztige.  Diese  Zahl,  die^  weil  sie  so  ongefthr  zh- 
trifft,  flir  praktische  Zwecke  verwendbar  wäre,  gilt  jedoch  nur  m 
engen  Grenzen.  Bei  Thieren,  deren  Athem-  und  Pnlsfolge  in  viel 
grösserm  Umfang  als  beim  Mensehen  schwankt,  ist  dieses  nament- 
lich deutlich.  Sinkt  bei  Hnnden  die  Zahl  der  Atheftiztlge  imter 
12  bis  15  in  der  Minute  herab,  so  übertrifft  sie  die  der  Pulgschlige 
am  mehr  als  das  4fache ,  ja  selbst  um  mehr  als  das  5fache.  Wird 
dagegen  umgekehrt  ihr  Athem  lechzend,  so  ist  die  Zahl  der  Puls- 
schläge gleich  der  der  Athemzttge.  Das  Ausgesprochene  wir  durch 
ein  Zahlenbeispiel,  welches  Arnold  gesammelt  hat,  belegt;  als 
ein  Hund,  der  sich  ruhig  verhielt  und  fastete,  27mal  in  der  Ifi- 
nute  athmete,  schlug  sein  Puls  83,7mal,  also  3,1  mal  häufiger,  und 
als  der  Hund  13mal  in  der  Minute  Athem  holte,  sank  der  Herz- 
schlag, auf  59,3,  er  blieb  also  4,6mal  beschleunigter.  Die  Erscbei- 
nnng,  dass  nach  Durchschneidung  der  n.  vagi  die  Beziehungen 
iwiibhen  Athem-  und  Pulszahl,  wenn  auch  nicht  vollkommen  ge- 
löst, so  doch  sehr  beträcMich  gelockert  sind,  beweist,  dass  die 
Regelung  jener  Verhältnisse  vorzugsweise  dem  verlängerten  Mark 
übertragen  ist.  Da  die  Reizung  des  verlängerten  Markes  die 
Athembewegungen  auslöst  und  zugleich  den  Herzschlag  hemmt, 
so  könnte  es  paradox  erscheinen,  dass  mit  der  Beschleunigung  in 
der  Athemfolge  auch  eine  gleiche  des  Herzschlags  eintreten  soU. 
Diese  Ungereimtheit  verschwindet  jedoch,  so  wie  man  die  Ver- 
änderung des  Herzschlags .  nicht  mehr  als  eine  Mitbewegung  an- 
sieht, die  der  Athemreiz  einleitet.  Dächte  man  sich  statt  dessen 
die  Beziehung  hergestellt  durch  Aendemngen  in  der  Vertheilung 
und  in  dem  Drucke  des  Bluts  in  der  Brust  und  in  dem  Hirn,  so 
würde  es  nicht  schwer  sein,  eine  Theorie  des  Zusammenhangs  zu 
geben. 

Die  Zahl  der  unwillkührlichen  Atheniztige  variirt  in  der  Minute 
bei  Neugeborenen  von  23  zu  70  (Quetelet),  bei  Erwachsenen 
von  9  zu  40  (Hutchinson).  Unter  1897  Personen  fand  der 
letzte  Beobachter  die  überwiegende  Zahl  mit  16 — 24  Athemzügen 
begabt. 

5.  Luftströmung  in  den  Athemwegen.  a)  Die  Triebkräfte  des 
Luftstroms ,  nämlich  der  Dichtigkeitsunterschied  der  Luft  in  und 
ausser  den  Lungen  ist  in  jedem  Moment  der  In-  und  Exspiration 
gering,  so  lange  die  Zuleitungsröhren  offen  stehen.  Nach  mano- 
metrischen Beobachtungen  von  C.  Ludwig,  Erahmer,  Valen- 
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tin*)  beträgt  er  nur  einige  MM  QneckBilber;  dieses  ist  bei  der 
LeichtbewegUchkeit  der  Luft  nothwendig,  da  sich  ein  Minimum 
eines  bestehenden  Spannungsunterschieds  augenblicklich  ausgleicht; 
darum  ist  auch  der  durch  den  Brustkasten  eingeleitete  In-  und 
Exspirationsstrom  momentan  mit  der  Brustbewegung  beendet,  wenn 
die  Nase  und  Stimmritze  geöffnet  sind. 

Bei  einer  so  betrachtlichen  Verengerung,  dass  sie  die  plotsliche  Ausgleichung 
▼eriiindert,  oder  bei  yollkommenem  Verschluss  der  zu  der  Lunge  führenden  Röhren 
kann  die  Differenz  des  äussern  und  innem  Luftdrucks  bedeutend  gesteigert  werden; 
der  Werth  dnaelben  ist  aber  selbst  bei  demselben  Menschen  seh^  Teranderlich ,  was 
sich  erklSrt,  w«nn  man  bedenkt,  von  wie  vielen  Umständen  er  abhängig  ist  Nehmen 
wir  z.  B.  an ,  es  sei  das  Athmungsrohr  vollkommen  geschlossen ,  so  muss  bei  der  £in- 
athmung  die  S^taunung  der  Luft  um  so  mehr  sinken,  je  vollkommener  die  Lnnge  ent- 
leert war ,  als  die  Einathmung  begann ,  femer  je  geringer  die  Widerstände  sind,  welche 
die  Wandungen  und  Eingeweide  der  Brust  und  des  Bauchs  der  ausdehnenden  Wirkung 
der  Muskeln  entgegensetzen,  und  endlich,  je  grosser  die  ausdehnenden  Muskelkräfte 
selbst  sind.  —  Unter  denselben  Bedingungen  (Verschluss  der  Stimmritze  ete.)  mnaa 
aber  die  Spannung  in  der  Brusthöhle  bei  der  Exspiration  um  so  mehr  wachsen,  je 
mehr  die  Brust  bei  der  beginnenden  Ausathmung  mit  Luft  gefüllt  war,  je  höher  der 
Elastizitätscoeffizient  der  Bauch  -  und  Brusttheile  ist  und  je  kräftiger  die  Ausathmungs- 
muskeln  wirken.  Bei  diesen  Variationen  kann  einer  absoluten  Bestimmung  dieser 
Spannungsdiiferenzen  wenig  Werth  beigelegt  werden. 

b)  Die  Geschwindigkeit  des  Luftstrom  ist  natürlich  variabel 
mit  der  Längenachse  und  dem  Durchmesser  der  Athemwege.  Da 
der  Querschnitt  der  letztem  mit  der  Längenachse  wesentlich  sich 
ändert,  und  namentlich  auch  zuweilen  ganz  plötzlich,  wie  am  aus- 
geprägtesten am  Uebergang  der  Bronchioli  in  die  Infundibula,  so 
kann  von  einem  regelmässig  angeordneten  Luftstrom  keine  Rede 
sein.  Die  mittlere  Querschnittsgeschwindigkeit  ist  natürlich  gegen 
die  Lungenbläsolien  hin  wegen  des  bedeutend  grössern  Durch- 
messers der  Athemwege  au  jener  Stelle  viel  geiinger,  als  in  der 
Luftröhre. 

6.  Volum  des  veränderlichen  und  unveränderlichen  Brustraums. 
a)  Der  Mensch  entleert  selbst  durch  die  tiefste  Ausathmung,  welche 
ihm  möglich  ist,  nicht  alle  Luft  aus  seiner  Brusthöhle ;  das  Volum, 
welches  zurückbleibt  (residual  air  von  Hutchinson),  giebt  den 
unveränderlichen  Brustraum.  Dieser  ist  natürlich  mit  der  Beweg- 
lichkeit und  dem  Umfang  des  Brustkastens  (seiner  Höhe  und  Tiefe) 


•)  MUllcr's  Archiv.    1847.  —  llaeser'a  Archiv.    IX.  Bd.  321.  ~  Valentin.  Lehrbnch  der 
Phy»i«^ogie.  2.  Aurt.   I.  Üd.   5*2». 
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sehr  veränderlich.  Nach  einigen  Untersnchnngen  an  den  Leichen 
Erwachsener  von  Goodwin  wechselt  derselbe  zwisch^  1500  und 
2000  cc: 

Eine  Methode,  um  das  Yolum  des  unrerSnderlichen  BrnstraumB  bei  lebeadeo 
Henichen  in  bestimmeii ,  giebt  Htrless*)  an.  Er  liest  eine  möglichst  tiefe  In- 
spiration vollziehen,  nach  deren  Vollendung  Lungenranm  und  Atmosphire  dureh  die 
offen  gehaltenen  Lippen  und  Stimmritze  in  Verbindung  bleiben  mUssen.  Die  unbe- 
kannte Rfiumlichkeit  der  LungenhShle  (x)  steht  dann  unter  bekanntem  Banmeter* 
druck  (b).  Darauf  bringt  er  mit  dem  gedflheten  Mund  in  luftdichte  Berührung  eines 
Kasten ,  dessen  Hohlraum  mit  einem  bekannten  Luftvolum  (v)  unter  dem  den  atmoaphi- 
rischen  Übertreffenden  Drucke  b'  geflUlt  ist  Dann  wird  durch  eine  Ua  dahin  Ter- 
schlossene  Oeffnung  des  Kastens  die  Luft  dieses  letstern  und  der  Lunge  in  Verbindung 
gebracht,  so  dass  sich  die  Drücke  in  beiden  Höhlungen  ausgleichen  lu  einem  mitt- 
leren (b'Of  beiden  Räumen  gemeinsamen ;  dieser  kann  an  einem  Manometer  des  Kaatens 
abgelesen  werden.  Bekanntlich  ist  aber  das  in  einem  Volum  enthaltene  Luftgewieht 
gleich  diesem  Volum,  multiplizirt  mit  dem  Druck,  unter  welchem  die  Luft  in  ihm 
steht;  demnach  war  das  Luftgewicht  der  Lunge  und  das  in  dem  Kasten  vor  der 
Konbannikation  dieser  beiden  Räume  =  x  b  -|-  t  b';  dieses  Luftgewicht  muss  aber 
auch  iB  (x  -f-  ▼)  h"  sein,  d.  h.  gleich  der  Luft,  welche  unter  dem  Druck  b"  in  x 
und  ▼  nach  ihrer  Verbindung  enthalten  ist  Aus  der  Gleichung  x  b  -|-  t  b'  «=  (x  -)-  t)  b" 
läsat  sich  nun  x  finden.  Vorausgesetst ,  es  sei  die  Temperatur  im  Kasten  und  der 
Lungenluft  vollkommen  ausgeglichen  oder  die  Temperatur  beider  Orte  genau  bestimmt, 
wie  die  Notiz  von  Harless  in  Aussicht  stellt,  so  würde  sich  gegen  diese  sinnreiche 
Bettimmungsart  doch  noch  der  Einwand  erheben,  dass  das  Volum  des  Lungenraume« 
vor  und  nach  der  Verbindung  mit  dem  Kasten  nicht  dasselbe  geblieben  wäre.  Dtan 
der  Brustkasten  ist  von  beweglichen  Wänden  und  von  Blut  umschlossen,  und  somit 
muss  das  Volum  seines  Hohlraums  sich  ändern  mit  der  Spannung  der  in  ihm  enthal- 
tenen Luft.  Ist  dieses  der  Fall,  so  geht  die  obige  Gleichung  über  in  x  b  -|-  v  b* 
«—  (y  +  ▼)  b",  d.  h.  in  eine  Gleichung  mit  zwei  Unbekannten,  und  es  ist  weder  x 
noch  y  aus  ihr  zu  finden.  Wir  müssen  erwarten,  ob  Harless  diesen  Umstand  be- 
rücksichtigt und  den  aus  ihm  hervorgehenden  Fehler  in  enge  oder  bestimmbare  Grenzen 

eingeschlossen  hat 

• 

b)  Der  Ranm  der  Brust  kann  zwar  bei  demselben  Menschen 
je  nach  der  Tiefe  der  Athenibewegung  sehr  beträchtlich  nnd  in 
unendlich  vielen  Abstufungen  wechseln,  aber  er  ist  doch  in  be^ 
stunmte  Grenzen  eingeschlossen,  welche  gegeben  sind  durch  den 
Unterschied  der  Brustfassung  während  m(>glich8t  tiefer  Ex-  nnd 
Inspiration;  das  durch  diesen  Unterschied  dargestellte  Luftvolum 
(vital  capacity  von  Hutchinson)  wollen  wir  die  grösste  Athmnngs- 
tiefe,  Athniungsgrösse  nennen.  —  Ihrer  bedient  sich  bekanntlich 
der  Mensch  bei  gewöhnlichem  unwillktihrlichem  Athmen  nicht,  wohl 


*)  Mttnchener  gelehrte  Anseigen.  Sept.  1854.  98? 
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aber,  wie  wahrscheinlich,  immer  nnr  einer  annähernd  gleichen  Lnft- 
menge,  indem  er  jedesmal  nngefHhr  gleich  tief  ein-  und  ansathmet; 
wir  wollen  dieses  Volnm  als  das  des  mittleren  Athmens  bezeichnen. 
Die  Bestimmung  beider  Werthe  ist  von  Interesse. 

Der  Umfang  des  tiefsten  Athemzugs  (die  Athemgrösse) 
ist  technisch  wichtig  geworden  als  ein  Mittel,  um  die  Gesundheit 
der  Brost  zn  prüfen.  Denn  es  ist  von  vornherein  wahrscheinlich, 
dam  im  gesunden  Menschen  ein  bestimmtes  Verhältniss  besteht 
zwischen  den  sauerstoffverbrauchenden  Leibestheilen  oder  einer 
damit  in  Verbindung  stehenden  Funktion  und  dem  Raum  der  ruhen- 
den Brust,  und  dass  eben  ein  solches  besteht  zwischen  dem  Um- 
fang der  ruhenden  Brust  und  ihrer  Beweglichkeit  Gesetzt,  es  gäbe 
solche  Relationen,  und  gesetzt,  sie  sollten  dazu  benutzt  werden, 
um  zn  unterscheiden ,  ob  dieser  oder  jener  Mensch  gesunde  Lungen 
besitze,  so  müsste  die  Körpefeigenschaft,  mit  welcher  die  Brust 
verglichen  wird,  zu  den  relativ  unveränderlichsten  des  Menschen 
gehören,  und  in  einer  so  lockern  Beziehung  zum  Brustkorb  stehen, 
dass  sie  keinenfalls  durch  erworbene  Fehler  des  letztem  verändert 
würde.  Denn  wenn  der  Forderung  nicht  genügt  ist,  dass  die  Eigen- 
schaft, mit  welcher  der  kranke  Brustkorb  verglichen  wurde,  noch 
denselben  Werth  besässe,  der  ihm  beim  Vergleichen  mit  der  ge- 
sunden Brust  zukam,  so  würde  natürlich  der  eitite  Quotient  eine 
ganz  andere  sachliche  Bedeutung  haben  als  der  letztere.  Aus  einer 
weitem  Ueberlegung  geht  aber  hervor,  dass,  wenn  das  obengenannte 
Verhältniss  gefunden  würde,  dieses  nicht  durch  eine  einzige  Zahl, 
sondem  nur  durch  einen  Zahlenraum  ausdrückbar  wäre,  da  bis 
zu  gewissen  Grenzen  die  Brust  ihren  Mangel  an  Umfang  und  Be- 
weglichkeit durch  die  Häufigkeit  ihrer  Bewegungen  ersetzen  könnte. 
War  ausserdem,  wie  verlangt,  ein  durch  das  Leben  relativ  un- 
veränderter Vergleichungspunkt  für  die  Brust  genommen,  so  muss  den- 
noch das  Verhältniss  in  den  Grenzen  der  Gesundheit  beträchtliche 
Schwankungen  erfahren,  weil  die  Eigenschaften  der  Brust  mit 
Alter,  Gewerbe  u.  s.  w.  sich  ändern. 

Hutchinson,  der  zuerst  auf  den  Gedanken  kam,  die  Brost  auf  die  ange- 
deutete Weise  zn  prüfen,  wählte  cu  dem  von  der  Athmung  hergenommenen  Verglei- 
chungspunkt das  Luftvolum,  welches  die  tiefste  Exspiration  nach  der  tieCiten  Inspiration 
ansathmet.  Diese  Grösse  ist  abgeleitet  au«  dem  Umfang  der  mhenden  Brust,  der  Be- 
weglichkeit der  Kippen,  der  Lunge,  der  Eingeweide,  der  Bauchdecken  und  aui 
den  Kräften  der  Atbmungsmuskeln ;  sie  will  also,  wenn  sie.  über  die  Lungeneigen- 
schaften Aufschluss  geben  soll,  vorsichtig  benutzt  sein.  —  Um  das  Luftvolvm  lu 
* 
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Spimnetri«» 


Fig.  60. 


bedieat  er  sieh  ein«s  Oasoneten ,  den  er  Spirometer  numte ;  die  Fig.  60  giebt 
ihn  nach  den  Einriehtangen  Ton  W  int  rieh*).  Eine  graduirte  Olasglocke^,  oben  nit 
einer  schlieubaren  Oeffhung  (sum  Auslassen  der  Luft)  nnd 
einem  Haken  (zum  Aufhängen)  versehen  y  wird  durch  das 
Gewicht  C,  welches  Aber  die  Rolle  B  zieht,  iquilibrirt 
Die  Qlocke  taucht  in  den  äussern  Wasserbehälter  ron 
Blech  D,  der  oben  mit  einem  Qlasfenster  versehen  ist 
Nahe  am  Boden  wird  der  Behälter  2>  durchbohrt  tob 
zwei  B5hrcn ;  F  dient  sum  Auslassen  des  WiaaerB  ans 
D ;  da«  ander&Bohr  G  erstreckt  sich  innen  bis  unter  die  Glas- 
glocke A*  Nach  aussen  geht  es  in  einen  mit  dem  Mnad- 
stUck  O'*  Tersehenen  Schlauch  über.  Biim  Gebranek 
wird  die  Glooke  A  bis  zu  einem  gewissen  Theilstrich 
ihrer  Seala  herabgelassen,  dann  ff''  in  den  Mund  ge- 
nommen und  durch  G  in  die  Qlocke  A  ausgeathmet 
Weitere  Vorsichtsmaassregeln  siehe  bei  Arnold.  Andere 
Spirometer,  die,  statt  des  Athemvolums  direkt,  eine 
davon  abhängige«  Grosse  messen,  siehe  in  den  angeso- 
genen Schriften  ♦•).  Sie  empfehlen  sich  durch  ihre  Klein- 
heit als  .Taschenspiromcter.  Als  zweiten  Vergleichnngi- 
punkt  wählte  Hutchinson  die  KÖrperlinge  (das  KSrpcr^ 
gewicht  ist  ganz  unbrauchbar)  und  statt  dessen  F  ab  ins 
die  Rumpflänge.  Nach  Arnold  sollen  die  ersten  Pa- 
rallelen wenigstens  eben  so  gut  sein  als  die  letzten.  Der 
Vergleich  zwiscKen  diesem  Luft-  und  Körperroaass  wurde 
durchgeführt  bei  vielen  Personen,  verschieden  an  Alter, 
Geschlecht,  Grösse,  Gewerbe  u.  s.  w.  Neben  diesem 
hat  man  auch  mit  der  AthemgrÖsse  verglichen  den  Um- 
fang der  ruhenden  Brust  (Über  die  Brustwarze  gemessen),  oder  den  Unterschied  dieses 
Umiangs  bei  tiefster  Ein-  und  Ausathmung,  oder  das  Produkt  dieses  Umfangs  und  der 
Brusthöhe.  Selbstredend  bedeuten  die  hierbei  gewonnenen  Quotienten  etwas  gans 
anderes  als  der  zuerst  erwähnte,  welcher  aus  dem  jreathmeten  Körperrolum  hervor- 
ging. Da  der  Brustumfang  bei  Lungenkrankheiten  auffallend  sich  ändert,  so  geben 
sie  auch  keinen  Aufschluss  über  die  Athmungsgrösse ,  die  dem  untersuchten  Manschen 
in  gesunden  Tagen  zukommen  mttsste  (Donders)  ♦**). 

Im  Folgenden  sind  die  wesentlichen  Resultate  der  spirometrischen  Arbeiten  von 
Hutchinson,  Fabius,  Wintrich,  Schneevogt,  J.  Vogel,  Arnold  u.  A. 
aufgezählt,  wie  nie  Arnold  f)  zusammengestellt  hat.  — •  Die  AthmungsgrSase  bei 
Männern:  1)  Sie  ändert  sich  mit  der  Körperlänge.  Schliesst  man  von  der  Vsr- 
gleichung  die  Kürperlängen ,  die  unter  150  Ctm.  liegen,  aus  und  hält  sich  an 
das  Mittel  aus  einer  grossem  Reihe  von  Beobachtungen,  so  darf  man  sagen,  daas  bei 
tiner  Längenzunahme   von   je  2,5  Ctm.    die  Athmungsgrösse  um  je  150  0. -Cm.   wächst 


•)  Arnold,  Athmangagröise  des  Menschen.  1856.  p.  9. 

"*)  Bunnet,  Qaxette  m^d.  de  Paris.  18M.  —  Hftrless,  Theorie  und  Anwendung  des  Seiten- 
drucii-Spirometers.    München  IHM. 
••*)  lienlc's  and  Pfeufer's  ZelUchrift,   N.  F.   IV.  Bd.  804. 
t)  Phyuiolog.  Anstalt,  p.  IM. 
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Im  Mittel  betragt  der  tiefste  Athemzng  bei  Männem  von  155  Ctm.  H5he  =  2700C.-Ctm., 
bei  180  Ctm.  Höhe  aber  =  4200.  Diese  Kegel  trifft  nicht  mehr  ein,  wenn  man  ein- 
zelne wenige  Indiyiduen  mit  einander  vergleicht,  —  2)  Im  Yerhältniss  zur  Humpfhöhe 
nimmt  die  Athmungsgrösse  nicht  rcgeliiiä8sigcr  zu,  als  im  Yerhältniss  zur  ganzen 
KorperiSnge.  —  3)  Zwischen  Athmungsgrösse  und  Körpergewicht  besteht  keine  all- 
gemein gültige  Relation.  —  4)  Athmungsgrösse  und  Brustumfang  stehen  im  Mittel  in 
der  Proportion ,  dass,  wenn  von  65  Ctm.  an  der  Brustumfang  um  2,5  Ctm.  wächst,  die 
Athmungsgrösse  um  je  150  C.M.M.  zugenommen  hat;  doch  gilt  dieses  Yerhältniss  nur, 
wenn  man  annähernd  gleich  muskcUtarkc  und  fettreiche  Männer  vergleicht.  —  5)  Mit 
dem  Unterschied  des  Brustumfangs  in  der  In-  und  Exspiration  steigt  die  Athmungs- 
grösse. —  6)  Derselbe  Umfangsunterschied  in  den  genannten  Stellungen  erhöht  bei 
grossem  Bmstumfang  das  ansgeathmete  Luftvohim  mehr,  als  bei  kleinem  Brustmaass.  — 

7)  Beweglichkeit  und  Umfang  der  Brust  nehmen  nicht  nothwendig  mit  einander  zu. — 

8)  Die  Athcmgrösse,  steigt  bis  zum  35.  Jahre  und  sinkt  von  da  an  wieder;  die*  Zu- 
nahme erfolgt  am  raschesten  vom  20.  bis  zum  25.  Jahre  und  sinkt  am  raschesten 
zwischen  45  und  50  J.  —  9)  Individuen  höherer  Stände  und  Arme  haben  das  niedrigste, 
Seeleute  das  höchste  Atbmun^^smaass.  —  10)  Singende  und  blasende  Musikanten  haben 
eine  grosse,  Ringer  und  eifrige  Turner  eine  geringe  Athemgrösse.  —  11)  Starke  Fett- 
leibigkeit, AnfÜllung  des  Unterleibs  mit  Speisen  oder  &oth  mindern  den  Athmongs- 
umüang. 

Bei  Frauen  gelten  dieselben  Regeln,  nur  mit  der  Beschränkung,  dass  für  je 
2,5  Ctm.  Länge  das  Athemvolum  nur  um  100  C.M.M.  wächst  Schwangere  Frauen 
haben  dasselbe  oder  öfter  ein  grösseres  Athemmoass,  als  vor  der  Empfängniss 
(Küchenmeister). 

Folgende  Krankheiten  mindern  in  absteigender  Ordnung  das  Athemmaasa: 
Tuberkulose,  pleuritische  Ergüsse,  Emphysem,  chronische  Bnmchitis,  Asthma,  Scoliose, 
Lähmung  der  Athemmuskeln,  Ascites,  Leber-  und  Milzanschwcllungen,  Katarrhe,  all- 
gemeine Köri)er8chwäche. 

Das  Volum  des  mittleren  Athems  ist  schwer  zu  be- 
stimmen, weil  sieh  beim  Messen  desselben  sogleich  willkührliche 
Zusätze  und  Abzüge  eiufinden.  Unzweifelhaft  variirt  es  aber  auch 
])ei  verschiedenen  Menschen  und  steht  wahrscheinlich  in  Beziehungen 
zur  Häufigkeit  des  Athniens.  da  es  offenbar  abnimmt,  wenn  diese 
über  einen  gewissen  Werth  zunimmt.  —  Vierordt,  der  in  Folge 
langer  Uebung  die  Fähigkeit  gewonnen  hatte,  das  Volum  eines 
unwillktthrlichcn  Athemzugs  ungestört  zu  messen,  fand  es  bei  sich 
zwischen  500  und  600  CC. 

7.  Mischung  der  zurückbleibenden  und  der  wechselnden  Lufl*). 
Setzen  wir  beispielsweise  das  Volum  des  unveränderlichen  Riiist- 
raums  =  2000  CC.  und  das  des  mittleren  Athems  =  500,  so  sieht 
man  sogleich,  dass  beim  Athmen  nur  ein  kleiner  Theil  der  ganzen 
Lungenluft  im  Wechsel  begriffen  ist.     Demnach  >vird  die  neu  ein- 


*)  Bergmann,  MüIler'H  Archiv.  1845.  t90, 
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eintreteDde  und  die  restirende  Luft  nnd  zwar  durch  den  Athemstrom 
selbst  rasch  gemischt,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  die  Luft,  wache 
unmittelbar  nach  dem  Einathmen  auch  wieder  ausgeathmet  wird, 
schon  so  wesentlich  ihre  Zusammensetzung  geändert  hat,  dass  dieses 
den  langsamer  wirkenden  Diffussionsströmen  nicht  zugeschrieben 
werden  kann.  Die  wesentlichsten  Hilfsmittel  zur  Erzeugung  dieser, 
wir  wollen  sagen,  mechanischen  Mischung  scheinen  zu  liegen  zuerst 
in  der  grossen  Nachgiebigkeit  der  Lungenbläschen,  neben  der  re- 
lativen Steifigkeit  der  Bronchialröhren.  Dieser  Umstand  bedingt 
es  natttrlich,  dass  jede  Veränderung  des  Lungenraums  zusammen- 
fällt mit  der  der  Bläschen,  so  dass  nur  bei  sehr  bedeutenden  Vo- 
lunisveränderungen  der  Brust  neben  den  Lungenenden  auch  die 
Lungenwurzeln  ausgedehnt  werden.  Bei  jeder  Einathmung,  sei  sie 
auch  noch  so  wenig  tief,  bewegt  sich  dagegen  die  Lungenoberfläche, 
und  zwar  immer  von  dem  unbeweglichen  Ort  des  Brustraums  (Spitze 
und  Bttckenwand)  gegen  den  beweglicheren  (Basis  und  Brustbein) 
(Donders)*).  Darum  strömt  bei  jeder  Inspiration  Luft  aus  den 
Bronchiolis  in  die  weiten  Trichter,  und  stösst  dort  gegen  die  zahl- 
reich vorhandenen  Vorsprttnge,  welche  die  sogen.  Lungenzellen 
begrenzen,  so  dass  der  fein  eindringende  Strom  rasch  vertheilt 
wird.  Im  ähnlichen  Sinne  muss  die  enge  Stimmritze,  müssen  die 
vielen  Winkelbiegungen  der  Bronchi  wirken,  nnd  endlich  muss, 
um  des  Kleinsten  zu  erwähnen,  die  Mischung  auch  durch  die 
Flimmerbewegung  unterstützt  werden. 

Luftverändernde  Werkzeuge. 

Damit  der  bis  dahin  eingehaltene  Gang  nicht  unterbrochen 
werde,  verfolgen  wir  die  Schicksale  der  eingeathmeten  Luft  so- 
gleich weiter. 

Ueber  die  Festtellang  ihrer  Veränderungen  ♦♦).  Die  Temperatnrreranderungen, 
welche  die  auageathmete  Luft  erlitten,  misst  min  nach  Valentin  nnd  Brunner  mit 
einer  hinreichenden  Genauigkeit,  wenn  man  ein  empfindliches  Thermometer  mittelst 
eines  Korkes  in  ein  längeres  Glasrohr  befestigt.  Eine  drr  Oeffnungen  des  Rohrs  soll 
bis   zur  Capillarcnwcite   verengert   sein.      Die   weitere  führt   man   vor  den  Hund   nnd 

•■)  Ilenle'a  und  Pfeufcr*«  Zeltschrift.  M.  F.  m.  89. 

•*)  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie.  I.  Bd.  2.  Auflage.  &34  u.  f.  ~  nandwCrterboch  der 
Obemie  von  Liebig  u.  s.  w.  IL  Bd.  lüöO.  —  Frankland,  Liebig'«  Annalen.  88.  Bd.  p.  W. — 
Moleschutt.  IIoHKmll8che  Beiträge.  LBd.  p.M.  --  Rcharling,  Liebig*»  Annalen.  46.Bd.~ 
Derselbe,  Jonrual  flir  pralLt.  Cheiuie.  3«.  Bd.  —  Andral  undGavarret,  Ueber  die  durch 
die  Lungen  auageathmete  C02-Menge.  Wiesbaden  1845.  —  Allen  und  Pepys,  Schwelgger*s 
Journal  flir  Chemie  und  Physik.  L  Bd.  196.  —  VIerordt,  Physiologie  des  Athinens.  Rarlambe 
184r».  —  Prout,  Schweigger's  Journal  für  Chemie  etc.  16.  Bd.  —  Becher.  Studien  über 
Bespiration.  ZUrichvr  Mlttheiluugen.  1856.—  W.  Müller,  Beiträge  zur  Theorie  der  Kespiration. 
Wiener  akad.  Berichte.   XXXI IL  Bd.  p.  99. 
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«lliB«t  dureh  dieselbe  mehrere  Minuten  hindnreh  aus,  bis  die  Temperatur  desThermo- 
■Mten  eDuitnt  geworden  iet 

Mit  einer  Untersuchung  der  ohemischen  Veränderungen  der  Luft  Terbindet  man 
Tsnchiedene  Absichten.  Entweder  man  will  nur  erkennen,  wie  sich  ihre  proientische 
Znaammenaetsung  zu  einer  beliebigen  Zeit  gestaltet  habe,  oder  man  wHl  auch  wissen, 
wie  gross  die  Gesammtmenge  der  Oase  ist,  welche  wahrend  eines  bestimmten  Zeit- 
rauMt  Ton  dar  Lunge  verzehrt  und  geliefert  wurde.  ' 

Wenn  es  sich  nur  um  den  proaentiichen  Gehalt  der  Ausathmungsluft  an  0,  00%, 
N  handelt,  so  genügt  es,  eine  beliebige  Menge  der  Ausathmungsluft  aafsufuigen  un^ 
naeh  bekannten  eudiometrischen  Methoden  zu  analysiren,  welche  seit  Bunsen, 
Begnanlt,  Frankland  einen  so  hohen  Grad  Ton  Vollkommenheit  und  Sin&chheit 
und  damit  ein  sicheres  Uebergewieht  über  die  mühseligen  Gtowichtsbestimmungen  ge- 
wonnen haben.  —  Man  hat  sich  dieser  rervollkommneten  eudiometrisehen  Methoden 
noch  nicht  in  allen  Torliegenden  Untersuehungen  bedient;  namentlich  hat  man,  wie 
m  B.  in  der  ausgedehnten  Versuchsreihe  Ton  Vierordt,  Tersaumt,  die  GasTolumina 
Tor  und  nach  der  Bestimmung  eines  ihrer  Bestandtheile  auf  gleichen  oder  auf  be« 
kannten  Gehalt  an  Wassergas  zu  bringen,  und  auch  oft  nicht  die  nöthige  Sorgfslt  auf 
die  Temperaturbestimmung  gewendet,  so  dass  die  in  dem  Volum  des  analysirten  Gases 
baobaehteten  Veränderungen  fälschlieh  alle  auf  Mehrung  eines  aus  der  Luft  entfeniten 
Bastandtheils  geschoben  werden.  Die  hieraus  erwachsenden  Fehler  sind  um  so  merk- 
licher, wenn,  wie  es  bei  den  Athemgasen  gewöhnlich  geschieht,  ans  den  Analysen 
kleiner  Mengen  auf  die  Veränderungen  sehr  grosser  aurttckgeschlossen  wird,  weil  sich 
dann  der  Fehler  in  demselben  Verhältniss  mehrt,  in  welchem  die  analysirten  au  den 
berechneten  Voluminibus  stehen.  —  Den  Prozentgehalt  der  Ausathmungsluft  an  Wasser- 
dampf ermittelte  man  bis  dahin  dadurch,  dass  man  durch  ein  Rohr  ausathmete,  welches 
mit  Asbest  Ton  SO3  befeuchtet  gefüllt  war.  Das  Tom  Mund  abgewendete  Ende  dieses 
Bohres  stand  in  Verbindung  mit  einem  Ballon,  der  Tor  Beginn  des  Versuchs  mitSala- 
wasser  oder  Gel  gefüllt  war.  Die  in's  Bohr  gelassene  Ausathmungsluft  gab  an  die 
SOs  ihren  Wassergehalt  ab  und  stieg  dann  über  die  Sperrflüssigkeit  Die  Gewichts- 
zunahme des  Asbestrohres  giebt  den  Wassergehalt  des  Luftrolums,  welches  in  den 
Ballon  eingetreten  ist  (Valentin,  Molesehott).  Bei  solchen  Versuchen  mnss  die 
Vorsicht  gebraucht  werden,  zwischen  den  Mund  und  die  Schwefelsäure  kein  kühles, 
durch  Erniedrigung  der  Temperatur  wasserausfällendes  Mittelstück  einzuschalten.  Dieses 
etwas  umständliche  und  durch  die  nothwendigen  Volumbestimmungen  der  Luft  und 
die  Beduktion  des  beobachteten  Volums  auf  die  höher  erwärmte  der  Lunge  immer  un- 
sichere Verfahren  könnte  vielleicht  mit  Vortheil  ersetzt  werden  durch  das  Thermo- 
und  Psychrometer,  mit  deren  Hülfe  die  Temperatur  und  der  Sättigungsgrad  der  Luft 
zu  finden  sind. 

Viel  komplizirtere  Versuche  -sind  nothwendig,  wenn  man  den  ganzen  Gewinn 
oder  Verlust  eines  oder  aller  am  Gasauatausch  betheiligten  Stoffe  während  einer  be- 
stimmten Zeit  feststellen  will.  In  einem  solchen  Fall  muss  natürlich  da«  Gewicht 
sämmtlicher  Luft,  welche  in  die  Lunge  ein  -  und  ausgeht,  bekannt  sein,  und  da  diesea, 
zum  grössten  Theil  wenigstens,  nur  mit  Hülfe  eines  Kaummaasses  gewonnen  werden 
kann,  so  sieht  man  sogleich  die  Schwierigkeiten  ein,  welche  sich  einer  langem  Fort- 
setaung  des  Versuchs  entgegenstellen,  wegen  der  Isolation  der  grossen  Luftmengen, 
welche  aufgefangen  werden  müssen. 

Am  relativ  einfachsten  gestaltet  sich  der  Versuch,  wenn  man  nur  die  aus- 
geathmete  COt  zu  wägen  beabsichtigt,  indem  dann  die  eingeathmete  Luft  wegen  ihres 
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geringen  COi-Gehaltes  unberücksiohtigt  bleiben  kann.  Diese  AafjgiLbe  hat  man  tich 
Tieileicht  darum  auch  am  häufigsten  gestellt.  Die  in  Anwendung  gebrachten  Methoden, 
die  ganze  Menge  der  C()t  su  fangen,  sind  folgende  gewesen:  1)  Man  brachte  Mund- 
und  Nasenöffhnng  des  au  beobachtenden  Menschen  in  einen  geschlossenen 
a.  B.  in  eine  mit  einem^  Fenster  versehene  Kantschokmasse ,  leitete  durch  diesen 
Luftstrom,  dessen  einseitige  Bichtung  durch  Ventile  gesichert  war;  die  Luft,  welche 
in  die  Maske  eindrang,  kam  dorthin  aus  der  Atmosphäre,  und  die,  welche  auadrang, 
wurde  entweder  durch  eine  Beihe  von  Sohren  geführt,  deren  Inhalt  CO«  und  Wasser- 
dampf absorbirte  (Scharling),  oder  in  einen  luftTerdünnten  Kaum  (Andral  uid 
Oavarret).  Die  Gewichtszunahme  der  Höhren,  welche  die  CO«  absorbirt  hatten,  gab 
im  ersten  Fall  die  während  der  Yersuchsaeit  ausgestossene  CO« ;  im  aweiten  Fall  wurde 
nach  Beendigung  des  Versuchs  Druck,  Tempeimtur  und  Volum  der  durchgetretenen 
Luft  gemessen  und  eine  Probe  dersriben  oder  die  ganze  Masse  analysirt.  Der  Lnft- 
strom,  welcher  durcl^  die  Maske  hindarchgeht,  wurde  bei  Andral  und  Gararret 
unterhalten  durch  die  Unterschiede  des  Luftdruckes ,  indem  nach  der  einen  Seite  hin 
'aus  der  Maske  eine  R5hre  in  die  Atmosphäre  und  nach  der  andern  in  einen  oder 
mehrere  grosse,  bei  Beginn  des  Versuchs  luftleere  Ballons 'gi°g-  Scharling  sog  die 
Luft  mittelst  eines  Aspirators  durch,  d.  h.  er  legte  hinter  die  Absorptionsröhren  ein 
grosses,  mit  Wasser  gefülltes  Fass,  welches  während  des  Versuchs  seine  Flüssigkeit 
entleerte  und  sich  dafür  mit  Luf^  füllte ,  welche  es  aus  der  Maske  besog.  Das 
Wesentliche  dieser  Einrichtung  giebt  Fig.  70  wieder.  —  2)  Die  Personen  athmeten 
ungehindert  durch  die  Nase  Luft  ein  und  stiessen  dieselbe,  nachdem  sie  in  der  Lunge 
verweilt  hatte ,  aus  durch  ein  Bohr,  das  bei  geschlossener  Nase  in  einen  geschlossenen, 
-ursprünglich  luftfreien  Baum  mündete.  Man  bestimmte  zu  Ende  des  Versuchs  Volum, 
Temperatur  und  Druck  des  mit  Athemgasen  gefüllten  Baumes  und  analysirte  eine  Probe 
der  wohlgemengten  Luft.  Indem  man  also  den  prozentischen  CO««  Gehalt  der  aus- 
geathmeten  Luft  und  das  Gesammtgewicht  dieser  letztem  kannte,  konnte  man  aueh 
das  Gesammtgewicht  der  ausgehauchten  CO«  berechnen.  —  3)  Zu  besondem  Zwecken 
wendete'  W.  Müller  den  durch  Fig.  61  versinnliohten  Apparat  an.     Der  Zweig  A  des 
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dreischenkeligen  Bohrs  A  B  C  \%\.  in  die  blossgelegte  Luftröhre  eines  Thiere«  ein- 
gebunden ,  die  Zweige  B  und  C  münden  in  zwei  Quecksilber- Ventile  ///  und  H2,  welche 
die  Luft  in  entgegengesetzter  Bichtung ,  und  zwar  nach  Angabe  der  Pfeile  durchlassen. 
Aus  jedem  Ventile  gebt  das  ausführende  Bohr  Ü 1  und  i)  2  in  die  Glocke  (K)y  wekhe  in 
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ein  QaecksilbergefäsA  //  eintaucht  und  in  die  es  bis  au  jeder  beliebigen  Tiefe  ver- 
aenkt  werden  kann.  Ana  der  genannten  Glocke,  und  zwar  nahe  von  ihrer  untern 
offenen  Mündung  an  führt  ein  Rohr  0  su  dem  mit  Quecksilber  oder  Wasser  gesperrten 
Gasometer  Z.  Ausserdem  führt  aus  dem  Ventil  H2  noch  ein  drittes  Bohr  (die  Rohre 
D2  und  M  können  dureh  Quetschhähne  yerschlossen  worden),  dessen  in  die  Luft 
gehende  freie  Mündung  durch  Wasser  gesperrt  ist  —  Der  Zusaramensetsung  des 
Apparats  liegt  die  Absicht  au  Grunde,  den  Athmungshergang  mit  vorsugsweiser  Be- 
rücksichtigung der  Gas- Absorption  durch  das  Blut  zu  untersuchen,  und  awar  mit  oder 
ohne  Gegenwart  des  N.  Im  letstem  Falle  wird  der  GkMometer  und  die  Glocke  mit 
0  gefüllt,  die  Glocke  so  weit  aus  dem*lig  gezogen,  dass  das  untere  Ende  des 
Rohres  O  frei  bleibt;  das  Rohr  D2  wird  augeklemmt  und  M  geöffnet  Beginnt  in 
dieser  Stellung  die  Athmung,  so  geht  iet  0  aus  L  in  Ky  von  da  durch  Hl  in  die 
Lunge  und  aas  ihr  durch  das  Ventil  H2  in  das  Rohr  M  zur  froien  Luft.  Ist  auf 
diese  Weise  der  Strom  so  lange  geführt  worden,  bis  aller  N  aus  der  Lunge  entfernt 
war ,  so  klemmt  man  M  zu ,  öffnet  />  2  und  senk«  die  Glocke  so  tief  in  Quecksilber, 
dass  das  untere  Ende  von  G  eintaucht  Dann  athmet  das  Thier  in  die  mit  0  gefüllte 
Glocke  K  aus  und  ein. 

Die  Methoden,  die  Luft  aufzufangen,  waren  verschiedenartige.  Front  bläst  die 
Luft  in  eine  durch  vorgängiges  Zusammendrücken  entleerte,  luftdichte  Blase ;  Vierordt 
in  einen  Ballon,  der  ursprünglich  mit  Salzwasser  gefüllt  war;  Allen,  Pepys  und 
Becher  in  ein  mit  Quecksilber  gesperrtes  Gasometer.  Um  die  Versuche  mit  einer 
verhältnissujüssig  geringem  Menge  des  theuren  und  schwer  zu  liandhabenden  Queck- 
silbers möglich  zu  machen,  bedienten  sich  Allen  und  Pepys  zwei  kleiner  Gaso- 
meter, deren  jeder  nur  wenige  Athemzüge  fassen  konnte.  Diese  wurden  abwechselnd 
benutxt  War  einer  derselben  mit  Luft  gefüllt,  so  wurde  aus  ihm,  nachdem  der  In- 
halt durchgeschüttelt  und  auf  sein  Volum  bestimmt  war,  eine  Probe  Luft  in  ein 
kleines  Röhrchen  zur  späteren  Analyse  zurückgestellt  und  dann  wieder  mit  Quecksilber 
gefüllt  Unterdess  war  in  das  andere  Gaso- 
meter geathinct  und  dieses  dadurch  mit  Luft 
gefüllt  worden;  man  kehrte  alsdann  zu  dem 
ersten  zurück,  und  während  dess  wurde  aus 
dem  zweiten  eine  Luftprobe  entnommen  u.  s.  f.  — 
Becher  gebrauchte  dagegen  das  Gasometer 
von  Despretz  oder  Döber  einer,  dessen 
Einrichtung  durch  Fig.  ()2  erläutert  wird. 
Auf  das  Brett  (E  F)  ist  ein  llohlcylinder 
aus  Eisenblech  (A  B  C  DJ  und  ein  wohl- 
gefimisster  solider  Holzcylinder  fLJ  aufge- 
schraubt, so  dass  der  Hohlraum  des  Blech- 
cylindcrs  bis  auf  eine  schmale  Rinne  und 
einen  über  dem  Holzcylinder  stehenden  Rand 
angefüllt  ist  In  diese  Rinne  passt  möglichst 
genau  eine  cylindrische  tubulirte  Glasglocke 
G  J  K  H;  wenn  also  die  Glocke  über  den 
Holzpflock  möglichst  tief  eingeschoben  ist ,  so 
ist  der  Hohlraum  des  Cylinders  fast  voll- 
kommen ansgefüllt;  in  den  übrig  bleibenden 
Rest  'desselben  wird  Quecksilber  gegossen,  das 
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M  mSglichst  tiefem  Sintsnchen  der  Gloeke  bis  in  den  Tabnlni  derselben  fM)  Uneii- 
reichen  mues;  bliet  man  dmianf  Luft  in  den  mit  einem  Hahn  renebentn  BehlnA 
(M  N),  %o  erhebt  iieh  die  Gloeke ,  das  Queeksilber  sinkt  in  die  Binne  iwiaebMi  X 
nnd  ABC  D,  nnd  die  Lnft  wird  immer  gesperrt  sein ,  wenn  aneh  nnr  so  riel  Qneck- 
Silber  Torhanden  ist,  nm  die  Rinne  so  weit  in  fUlen,  dass  das  abgemmdeta  oben 
Ende  des  Holipfloekes  bedeckt  bleibt  Bei  0  ist  in  den  Blechcylinder  ein  ebeaaa  Olas 
eingesetit,  nm  den  Stand  des  QnecksQbers  und  die  Erhebung  der  grmdnirtai  Glas» 
gloeke  abiulesen.  —  Die  Besultate  der  Versuche,  welche  sieh  des  Queekaübera  als 
Sperrmittel  bedienten,  yerdienen  eeteris  paribus  natürlich  den  Vonng  Tor  deaen,  ii 
welchen  man  in  gleichem  Zwecke  KochsUklSanng  anwendete.  Denn  diese  latatere 
absorbirt  merkliehe  Mengen  von  OOi,  nnd  es  wird  diese  Absorption  nm  so  weniger 
in  yemachliMigen  sein,  als  die  Ansathmnngslnft  in  einzelnen  Blasen  durch  das  Speir- 
wasser  hindurchdringt  nnd  dann  Aber  dem  letrtem  stehend,  es  in  einer  betriehtUchei 
Ausdehnung  berührt  Der  daraus  erwachsende  Fehler  ist  auch  kein  constnnter,  weil 
4ie  Tom  Sperrwasser  aufgenommene  GOt-Menge  rarürt  mit  der  BeifUirnngadauer  nnd 
dem  OOf-Gehalt  der  Ausathmungsluft  So  lange  nicht  durch  direkte  Vercnche  die 
Grenzen  dieses  Fehlers  dargethan  sind,  muss  man,  dem  Ausspruch  der  beaaem  Ctas- 
analytiker  gemSss,  behaupten,  daas  die  auf  diesem  Wege  angestellten  Yersmehe  nnr 
bnnchbar  sind,  um  bedeutende  Untersehiede  im  Kohlensauregehalt  der  Ansnthmnngs- 
Inft  auliudecken.  —  Alle  Versnobe  aber,  welche  bis  dahin  nach  der  unter  Nummer  2 
•nfigefShrten  Methode  angestellt  wurden,  leiden  an  dem  gemeinsamen  Uebelstande,  dass 
sie  sieh  fiber  einen  nur  kunen  Zeitraum  erstrecken.  Sie  erlauben  also  bei  der  un- 
gemeinen Veränderlichkeit  in  der  Absonderungsgesehwindigkeit  der  OOi  keinen  S^nss 
anf  andere,  nicht  untersuehte  Zeitabschnitte. 

Geht  man  endlieh  darauf  aus,  geradewegs  in  bestimmen,  wie  Tiel  O-Gas  in  den 
Lnngen  rerschluckt,  wie  viel  HO-Gas  dort  abgedunstet  und  wie  riel  N-G«a  einge- 
nommen oder  ausgegeben  sei,  so  muss  man  Menge  und  Zusammensetsung  der  in  der 
Versuchsseit  ein-  und  ausgeathmeten  Luft  kennen.  Denn  diese  Gase  sind  in  beiden 
Luftarten  enthalten  und  sie  können  somit  nnr  aus  dem  Unterschied  ihrer  Gewichte  in 
den  Ein  -  und  Ausathmungsprodukten  aufgefunden  werden.  Bis  dahin  sind  am  Menschen 
solche  Versuche  nicht  angestellt  worden.  Bei  Thieren  ist  dagegen  die  Schwierigkeit, 
die  sie  darbieten,  überwunden,  wie  wir  mittheilen  werden,  wenn  wir  auf  die  staunens- 
werthe  Versuchsreihe  eingehen,  welche  der  grosse  Physiker  Regnault  in  Verbindung 
mit  Boiset  ausgeführt  hat.  Dort  werden  wir  auch  einige  indirekte  Methoden  er- 
wähnen, welche  sich  das  oben  beseichnete '  Ziel  gesteckt  haben. 

1.  Temperatur  der  Ausathmungsluft.  Die  in  die  Lun- 
gen aufgenommene  Luft  muss  ihre  Temperatur  ausgleichen  mit 
derjenigen  der  Lungenwand,  resp.  des  in  ihr  strömenden  Blutes. 
Die  Zeit,  die  zu  dieser  Ausgleichung  nothwendig,  wächst  mit  dem 
Temperaturunterschied  zwischen  Blut  und  Luft  und  dem  aufgenom- 
menen Volum  der  letzteren.  So  fand  z.  B.  Valentin  (gleiche  Zahl 
und  Tiefe  der  Athembewegung  vorausgesetzt),  dass  bei  einer  Luft- 
temperatur von  — 6,8®  C.  die  ausgeathmete  Luft  auf  +29,8?  C,  bei 
einer  Lufttemperatur  von  + 19,5®  C.  die  ausgeathmete  Luft  auf 
+  37,25®  C,  bei  einer  Luftemperatnr^  von  +41,9®  C.  die  Ausath- 
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mangsluft  auf  +38,1^  C.  erwärmt  oder  abgekühlt  war.  Die  zur 
Ausgleichung  der  Temperatur  nöthige  Zeitdauer  kann  keinesfaUs 
gross  sein  bei  den  zahlreichen  Bertthrungen  zwischen  Luft  und 
Lnngenwand. 

2.  Vermehrung  des  Wassergehaltes.  DieLuft,  welche 
in  die  Athemwege  geführt  wird,  ist  meist  niederer  temperirt,  und 
somit  jedenfalls  trockener,  als  die  Ausathmungsluft,  welche  in  den 
Lungen  erwärmt  und  in  vielfache  Berührung  mit  feuchten  Flächen 
gebracht  wurde.  —  Die  Luft,  welche  in  die  Lungen  aufgenommen, 
wird  sich  darum  rasch  mit  Wasser  sättigen ;  der  Zeitraum ,  welcher 
hierzu  nothwendig,  wechsett  mit  dem  Volum,  der  Trockenheit  und 
der  Wärme  der  Einathmungsluft.  Ueber  den  absoluten  Zeitwerth, 
der  zur  Sättigung  nöthig,  bestehen  bedeutende  Widersprüche;  Va- 
lentin behauptet,  dass  selbst  bei  rascher  Athemfolge  die  Sättigung 
für  die  bestehende  Temperatur  beendet  sei;  Moleschott  .traf  sie 
dann  kaum  zur  Hälfte  satt  —  Das  Gewicht  des  Lungendampfes, 
welches  wir  in  der  Zeiteinheit  ausstossen,  variirt  nachweislich  mit 
der  Zahl  der  Athemzüge.  Hierüber  giebt  Valentin*)  folgende 
Tabelle,  aus  welcher  hervorgeht,  dass  das  Gewicht  des  Wasser- 
dunstes sich  mindert,  wenn  die  Zahl  der  Athemzüge  in  der  Ifinute 
über  sechs  steigt. 


Zahl  t  Mittlered  G<rM-irht  des 

derAthemztiifcin    auBgc«chicilcuen  WaMcr»  in  Gr. 
der  Minute.  für  die  Minute. 


5 

0,287 

6 

0,297 

12 

0,246 

24 

0,261 

36 

0,197 

40 

0,205 

Mlttlores  Gewicht  des 

ausgeschiedenen  Wassers  in  Gr. 

für  einen  Athcinzng. 


Zahl  der 
Bcobachtangen. 


0,057  6 

0,049  30 

0,021  30 

0,010  30 

0,005  3 

0,005  ^        2 

Wünschenswerth  würde  es  sein,  zu  wissen,  wie  die  Aufent- 
haltszeit und  das  Volum  der  aufgenommenen  Luft  mit  der  Athem- 
folge gewechselt  habe.  Auch  mit  der  Temperatur  der  Atmosphäre 
findet  Valentin  das  Gewicht  des  ausgcstossenen  Dampfes  ver- 
'  änderlich.  In  der  Kälte  sollen  gleichviel  Athemzüge  weniger  Dunst 
zu  Tage  fördern,  als  in  der  Wärme. 

Als  tägliches  Mittel  des  von  ihm  ausgehauchten  Wassers  giebt 
Valentin  (54  Kgr.  schwer)  375  Gr.  an.  Nach  einer  geringeren 
Zahl  von  Beobachtungen  fand  er  es  bei  8  Studenten  zu  540  Gr. 


•)  1.  c.  p.  638. 
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töglich.  Diese  Menge  repräsentirt  natürlich  nicht  den  Wasser- 
verloBt,  den  das  Blut  durch  die  Athmnng  erleidet;  um  ihn  za 
finden,  würde  man  von  den  gegebenen  Zahlen  die  unbekannte 
Menge  des  Wasserdunstes  abzuziehen  haben,  welche  in  der  Ein- 
athmungslnft  enthalten  war. 

Ucber  indirekte  Schätiungsmethoden  siehe  thicrischo  Wärme  nnd  Yergleichung 
der  Ausgabe  und  Einnahme  des  Blute«. 

3.  Veränderung  der  Kohlensäure.  Das  Gewicht  der 
täglich  entleerten  CO2  ist  wesentlich  bestimmt  von  der  Menge  der 
täglich  gebildeten,  weil  der  thierische  Körper  dieses  Gas,  fast  so 
rasch  wie  es  entstand,  auch  wieder  und  zwar  vorzüglich  durch  die 
Lunge  entlässt.  Die  Mittel,  durch  welche  sich  die  Ausstossung  der 
Neubildung  anpasst,  sind  gegeben  durch  Verändarungen  des  Un- 
terschiedes der  CO^spannung  in  der  Luft,  des  Blutes  und  der 
Lunge,  des  Wänneunterschiedes  zwischen  dem  Blut  und  der  Lungen- 
luft, durch  Veränderungen  de«  Blutdrucks  und  der  Berührungs- 
fläche zwischen  Luft  und  Blut. 

Theoretische  Einleitung.  Um  die  Bedeutung  der  Bedingungen  richtig  sn 
fassen,  welche  die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  CO«  beherrschen,  dienen  folgende 
Er&hmngssätsc.  Wie  bei  den  ontopretthenden  Betrachtungen  ttber  Wasserbewegnng 
soUen  die  eingeflochtenen  theoretischen  Ausdrücke  nur  Mittd  zur  leichteren  FAsslich- 
keit  sein. 

1)  Die  Kräfte  (Spannungen),  mit  welchen  sich  die  Theilchcn  eines  Gases  ab- 
stossen,  verringern  sich  mit  der  abnehmenden  Dichtigkeit  des  Ganes  (M  ariotte'sches 
Gesets);  diese  abstossenden  Kräfte  können  ganz  in  derselben  Weise,  wie  es  p.  44  für 
das  Wasser  entwickelt  wurde ,  dazu  dienen ,  Geschwindigkeit  oder  Spannungen  des 
Gate«  KU  erzeugen,  und  hier  wie  dort  ist  die  Geschwindigkeit,  welche  der  Gewichts- 
einheit Gas  mitgetheilt  werden  kann,  proportional  dem  Unterschied  der  Spannungen, 
welche  auf  den  entgegengesetzten  Grenzflächen  der  bewegten  Gasart  herrschen. 

2)  Nur  die  gleichartigen  (aus  denselben  chemischen  Atomen  und  Atomzahlen  be- 
stehenden) Gastheilchcn  üben  eine  Abstossung  gegen  einander,  oder  bosser  ausge- 
drückt: in  einem  Gemenge  aus  verschiedenen  Gasen  ist  die  schliessliche  Anordnung 
jedes  einzelnen  Theilchens  in  der  Gleichgewichtslage  nur  abhängig  von  den  Kräften, 
welche  von  den  ihm  gleichartigen  Thoilchen  ausgehen.  Während  des  Uebergangs  aus  einer 
Stellung  in  die  andere,  also  während  der  Bewegung  wirkt  dagegen  die  Anwesenheit 
anderer  Gase  hemmend  auf  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  neue  Lage  einge-  . 
nommen  wird. 

3)  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein  ohne  Hindemiss  bewegliches  Gastheil- 
chcn ein  anderes  fixirtcs  flieht,  wächst  mit  der  Zeit,  so  dass  es  in  der  ersten  Zeitein- 
heit einen  kleineren  Weg  zurücklegt,  als  in  der  zweiten,  in  dieser  einen  kleineren  als 
in  der  dritten  u.  s.  f.  —  Die  Unterschiede  der  Geschwindigkeiten  in  den  Zeiteinheiten 
(die  beschleunigenden  Kräfte)  nehmen  dagegen  ab  mit  der  steigenden  Zeit.  Dieses 
folgt  aus  dem  Beharrungsvermögen  und.  aus  dem  ersten  Satz,  dass  die  Intensität  der 
abstossenden  Kraft  sich  mit  der  Dichtigkeitsabnahme  mindert.    Denn  das  Gastheilehen 
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wild  dio  im  enUn  Augenblick  emp&ngene  Geschwindigkeit  auch  noch  in  allen  folgen^ 
den  behaupten;  dieselbe  wird  aber  in  jedem  folgenden  Augenblick  Terroehrt  dureh 
einen  neuen  Druck  der  eich  abstoseenden  Oaemolekeln.  Die  Ansahl  der  Stösse,  welche 
das  in  Bewegung  gesctste  Gastheilchen  empfkng^  hat,  wächst  also  mit  der  Zeit  und 
darum  in  derselben  Weise  die  Geschwindigkeit.  Die  Kraft  der  Stösse  nimmt  aber  Ton 
einem  sum  andern  Zeittheilchen  ab,  weil  die  Entfernung  der  beiden  Molekeln  mit  der 
Dauer  der  Bewegung  steigt,  und  darum  verringert  «sich  mit  der  steigenden  Zeit  die 
Beschleunigung,  welche  Ton  jenen  Stdssen  abhängt. 

4)  Die  Gesetse,  welche  fUr  die  Bewegung  tropfbarer  Flüssigkeiten  durch  Röhren 
gelten,  finden  auch  ihre  Anwendung  auf  Gase,  welche  sieb  im  DifCnsionsstrom  durch 
RAhren  bewegen.  Tauchte  s.  B.  die  eine  Mündung  eines  Uohrs  in  einen  Behälter  toU 
Sanerstoffl^as  und  die  andere  Böhrenöfltaung  in .  eine  Atmosphäre  Ton  Kohlensäure,  so 
würden  unabhängig  von  einander  swei  Gasströme  in  entgegengesetsten  Richtungen 
durch  das  Röhrenlumen  laufen,  und  swar  darum  ohne  gegenseitige  Störung,  weil  die 
Saucrstofftheilchen  nicht  von  der  00t  i^Bd  diese  nicht  von  jener  ihre  Anregung  xur 
Bewegung  empfangen.  Die  Bewegungsanregung  eines  jeden  dieser  Ströme  würde  ein- 
zig und  allein  begründet  sein  in  der  Abstossung  der  gleichartigen  Gastheilchen,  oder, 
iras  dasselbe  bedeutet,  von  dem  Dichtigkeits -  (Spannungs-) unterschied,  welcher  swi« 
sehen  den  gleichartigen  Gastheilchen  an  den  beiden  Enden  der  Röhre  besteht  Die 
Gegenwart  der  fremden  Gasart  würde  nur  insoweit  die  Strömung  beeinflussen,  als  sie 
nach  Art  eines  Reibungswiderstandes  die  Geschwindigkeit  behinderte.  Yorausgesetst, 
man  bewerkstelligte  es  nun  durch  irgend  welche  Vorrichtung,  dass  der  Spannungs* 
unterschied  am  Ende  und  am  Anfang  des  Rohrs  während  der  gansen  Yersnehsdauor 
unverändert  bliebe,  so  würde  sich  auch  die  Geschwindigkeit  eines  jeden  Stroms  in 
dieser  Zeit  constant  erhalten,  und  es  müsste,  weil  eine  Bewegung  materieller  Theil- 
'chen  vor  sich  geht,  die  Geschwindigkeit  abhängig  sein  einerseits  von  dem  Spannunga- 
unterschied,  und  andererseits  Ton  den  Reibungen  und  dem  Widerstände,  welche  die 
Anordnung  der  Röhre  mit  sich  bringt.  Da  es  den  Anschein  hat,  als  ob  diese  Be> 
hauptungen  der  Theorie  an  sich  klar  wären,  so  betonen  wir  der  physiologischen  Wich- 
tigkeit wegen  nur,  daas  die  Dimensionen  des  Rohrs  Ton  Einfluss  sind  auf  üb  Ge- 
sohwindigkeit  des  Diffusionsstroms  nach  der  Röhrenlänge.  Nehmen  wir  an,  es  «ei  VM 
ein  trichterfr>miij?os  Rohr  A  B  Fig.  63  gegeben,  in  welcher  ein  Sauerstoffstrom  Ton  B 
nach  A   und   ein   Kohlensäurestrom   von  A  p-      go 

nach  B  gehe.  Gesetzt,  es  sei  der  Unter- 
schied der  gn>sseren  Kohlensäuredichtigkeit 
bei  A  und  der  geringere  bei  B  gleich  dem- 
jenigen für  den  Sauerstoff  bei  B  (der 
grossem)  und  A  (der  gerini^em),  so  wür- 
den die  Triebkräfte,  welche  den  COtstrom 
bewegen,  doch  grrisser  sein,  als  diejenigen, 
welche  die  SauerHtoffbcwcgung  einleiten 
und   darum   aucli    die   Geschwindigkeit   des 

ersteren  über  die  des  letzteren  überwiegen.        *  '  ä~ 

Dieses   ist  ohne    weiteren  Beweis  einleuch-  * 

tend,  weil  bei  gleicher  Spannung  in  den  Gasflächen  die  Zahl  der  COtthcilchen,  welche 
von  A  nach  B  hin  drücken,  grösser  ist,  als  die  der  Sauerstofftheilchen,  welche  von 
B  nach  A  hin  drängen.  Wir  machen  im  Voraus  darauf  auftnerksam,  das  der  OOfstrom 
beginnt  von  der  Lungenoberfläche,   welche   eine  Ausbreitung  von  vielen  QuadratftisseB 
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badtit,  und   in  der  engen  LmftrShre  mtedet,  wihrend  umgekehrt  der  SaaeretoibtroBi 
fim  den  Wnneln  gegen  die  Knden  der  Longe  itreiehen  moie. 

5)  Seteen  wir  voraus,  et  wire  nne  ein  geechlotsener  Baum  gegeben,  welcher  mit 
einer  beliebigen  Gasart,  s.  B.  mit  atmoephirisoher  Luft,  gefüllt  sei,  und  ea  werde 
eine  beliebige  Grenie  dieses  Baama  in  Verbindung  gebracht  mit  einer  andern  Qaaart, 
I.  B.  GOt»  deren  Dichtigkeit  unverCnderlich  gedacht  wird,  Bedingungen,  wie  sie  an- 
nihemd  in  der  Lunge  Terwxrkliohi  sind,  so  werden  wir  behaupten  dürfen:  a)  Die 
Oeschwindigkelt  des  Diflhisionsstroma  ans  der  OOi  in  die  Luft  nimmt  ab,  wenn  die 
Seit  des  bestehenden  Difhisionsstroma  tnnimmt,  und  insbesondere  wird  sieh  die  Oe- 
aehwindigkeitsabnahme  so  gestalten,  dasa  de  im  Beginn  des  Diflfusionsstioma  raaeh 
und  mit  der  wachsenden  Dauer  desselben  langsamer  und  langsamer  absinkt  Abneh- 
men muss  die  Geschwindigkeit  ftberhanpt,  weil  die  treibenden  Kräfte,  oder  der  Dich- 
tigkeitsnntersehied  der  OOi,  iwischen  der  angenommenen  Grenzflache  und  dem  ge- 
sehlossenen  Baum  mit  dem  Eindringen  Ton  OOi  in  den  letztem  geringer  werden  muss. 
Im  Beginn  der  Zeit,  wo  der  geschlossene  Banm  Tollkommen  OOifrei  war,  wird  der 
Strom  unter  der  ganzen  Spannung  der  angrenzenden  COi  eintreten ;  im  nächsten  Angen- 
blick  wird  der  Strom  schon  gehemmt  durch  die  snerst  eingetretene  CO«  u.  s.  t,  und 
^  die  Geschwindigkeit  muss  also  immer  langsamer  werden.  Daraus  geht  auch  herror, 
dass  die  Geschwindigkeitsabnahme  nicht  im  geraden  Yerhältniss  zum  Wachsthum  der 
Zeit  erfolgen  kann.  Die  Geschwindigkeit  wird  auf  Null  herabsinken,  wenn  die  GOt- 
spannung  im  geschlossenen  Baum  und  an  der  angenommenen  Grenzfläche  gleich  gewor- 
den ist  —  b)  Der  Zeitraum,  welcher  Tcrflieest,  bis  die  Dichtigkeit  der  00|  in  dem 
geachloesenen  Baum  und  der  Gjrencfliche  gleich werthig  ist,  wächst  (bei  gleicher  Be- 
ifihrungsfläche  und  gleicher  ursprllnglichen  Spannung  der  GOt)  mit  dem  Cubikinhalt 
dea  Baumes;  er  nimmt  dagegen  ab  (bei  gleicher  Spannung  und  gleichem  Cubikinhalt 
des  Baumes)  mit  der  Berührungsfläche,  und  (bei  gleicher  Berührungsfläche  und  gleichem 
Cubikinhalt)  mit  abnehmender  Anfangsspannung.  —  c)  Das  Maximum  des  Dichtigkeits- 
unterschiedes,  welches  die  CO«  während  der  Stromdauer  in  den  Terschiedenen  Quer- 
schnitten des  geschlossenen  Baumes  darbietet,  nimmt  mit  der  Zeit  ab ;  mit  der  nihem 
Bestimmung,  dass  die  Abnahme  während  gleicher  Zeiten  um  so  geringer  wird,  je  ent- 
fernter die  Zeit  Tom  Beginn  dea  Stromes   liegt     Zur   Verdeutlichung  dieses   Sataee 

ziehen  wir  die  Fig.  64  herbei.  Stellen  wir  uns 
ihr  entsprechend  den  geschlossenen  Luftraum 
als  einen  Hohlcylinder  Tor,  der  mit  einer  seiner 
Grundflächen  ^  ^  in  ein  Kohlensäuremeer  Ton 
constanter  Dichtigkeit  taucht,  so  wird  der  Ort 
der  höchsten  Spannung  immer  auf  der  Fläche 
AB  und  der  der  niedrigsten  auf  der  entgegen- 
gesetzten Grundfläche  CD  zu  finden  sein.  Denn 
es  ist  das  Fortschreiten  des  Diffusionsstromes  eine  Folge  der  fortlaufend  veränderten 
Üichtigkcit  (nicht  etwa  einer  Wellenbewegung)  und  es  muss  demnach,  wenn  die  Be- 
wegung von  einem  an  AB  näheren  zu  einem  von  A  B  entfernteren  Ort  gehen  soll, 
die  Spannung  an  dem  erstem  hiSher  als  an  dem  letztem  sein.  Das  Maximum  des 
DiclitigHeitsunterschiedes  wird  also  immer  gefunden,  wenn  man  die  auf  der  Fläche 
CD  bestehende  Spannung  abzieht  von  der  constanten  in  A  B.  Wir  wollen  uns  nun 
der  Einfachheit  wegen  die  Dichtigkeit  der  (X)«  an  beiden  Orten  gemessen  denken  durch 
die  gleichen  Längeneinheiten  der  Linien  CD  und  AB.  Die  voriiin  ausgesprochene 
Behauptung  würde  demnach,  auf  den  Fall  in  Fig.  64  Übergetragen,  so  lauten,  dass  die 
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Dichtigkeit  der  COt  imf  der  Fliehe  CB  in  künerer  Zeit  tob  Null  ftaf  hidb  BC  (toh 
JE>  tof  JS)  tosteigt,  als  Ton  halb  BG  auf  gtns  BO.  Diesee  rechtfertigt  eich  aber  d»- 
durch,  dies  die  abeoluten  Mengen  Ton  COi«  welche  rar  Herbeiführnng  cinee  gleichen 
Zttwichces  Ton  Dichtigkeit  auf  CB  noth wendig  eind,  gleich  sein  mOssen.  Die  Menge 
der  COt  aber,  welche  ein  Strom  unter  Vdraoseetrang  gleichen  Querschnitts  in  der 
Zeiteinheit  mit  sich  führt,  ist  natürlich  proportional  dem  Spannungsunterschiede  der 
OOi  am  Beginn  und  Ende  der  Strombahn  (==  der  Ghesohwindigkeit  derselben).  Nun 
bewegt  sich  aber,  wenn  die  Dichtigkeit  in  CB  Ton  Null  ^2V  auf  ^\BC  (E)  anwächst, 
der  Spannungsunterschied  zwischen  gan«  und  halb  BC  (sein  arithmetisches  Mittel  in 
diesen  Grenxen  ist  =  ^j^BC),  während  er  sieh  bei  dem  Ansteigen  der  Spannung  Toa 
^kCB  (EJ  auf  ganz  BC  (C)  zwischen  ein  halb  BC  und  Null  bewegt  (sein  arithme- 
tisches Mittel  ist  =  ^aBC),  Die  Stromgeschwindigkeit  wird  also  zwischen  E  und  B 
auch  viel  grösser  sein,  als  zwischen  E  und  C.  —  Die  soeben  gewonnene  Erfahrung 
führt  uns  weiter  zu  der  Behauptung:  d)  Die  Gurre  der  Dichtigkeit,  besehrieben  über 
die  Achse  des  geschlossenen  Raumes,  nimmt  mit  der  wachsenden  Stromdauer  an  Steil- 
heit ab.  Zum  Yerständniss  dieses  Satzes  ist  zunächst  die  Erläuterung  einiger  Aub- 
drücke  nothwendig.  Achse  des  geschlossenen  Raumes  nennen  wir  die  gerade  Linie, 
welche  einen  Punkt  höchster  mit  dem  zunächst  gelegenen  niedrigster  Spannung  Ter- 
bindet  In  dem  Beispiel,  welches  Fig.  64  darstellt,  würden  also  alle  Linien,  weleht 
der  Cylinderachse  parallel  laufen,  als  Achsen  des  geechlossenen  Raumes  zu  bezefchnen 
sein.  Dächten  wir  uns  nun  auf  eine  dieser  Achsen  der  Reihe  nach  die  Tcrschiedenen 
Dichtigkeiten  der  CO«  und  zwar  als  Ordinaten  aufgetragen,  die  in  den  Orten  enthalten 
sind,  welche  die  Achse  durchschneidet,  so  würden  wir  die  Gurre  der  Dichtigkeit  er- 
halten. Die  Gurvo  der  Dichtigkeit  giebt  also  nichts  anderes  als  einen  Ausdruck  für 
die  Vertheilung  der  CO«  nach  einer  bestimmten  Richtung  des  geschlossenen  Raumes, 
und  darum  will  die  obige  Behauptung  nichts  anderes  sagen,  als  dass  die  Spannunga- 
nnterschiede,  welche  die  Längeneinheit  des  Stromes  an  einer  beliebigen,  aber  bestimm- 
ten Stelle  desselben  darbietet,  mit  der  Stromdauer  abnimmt,  und  femer,  dass  die  2Seit, 
welche  zur  gldichwerthigon  Verminderung  dieser  Unterschiede  nothwendig  ist,  mit  der 
Dauer  des  Diffusionsstromes  wächst.  Die  Nothwendigkeit  dieses  Satzes  leuchtet  gleieh 
ein,  wenn  man,  wie  dieses  in  Fig.  64  geschehen,  annimmt,  dass  die  Dichtigkeit  auf 
der  Achse  (BD)  abnehme  proportional  der  Entfernung  ihrer  Punkte  Ton  dem  Anfiangs- 
«rte  höchster  Spannung  B.  Unter  dieser  Voraussetzung  geht  bekanntlich  die  Steilheit 
der  Spannungscurve  AE  und  AB  an  jedem  beliebigen  Abschnitte  der  Achse  propor- 
tional dem  Maximum  des  Spannungsunterschiedes,  welches  in  dem  Räume  enthalten  ist 
Dieser  letzte  Zusatz  gilt  nun  allerdings  nicht  mehr,  wenn  die  CurYo  der  Spannung 
einev  gekrümmten  Verlauf  angenommen  hat,  indem  dann  nicht  überall  die  Spannungs- 
unterschiede proportional  dem  Maximum  desselben  abgenommen  haben  werden,  aber 
immerhin  muss  sich  auch  hier  die  Abnahme  des  grossten  Unterschiedes  verthevlen  auf 
den  Verlauf  der  Curve  und  diese  somit  im  Allgemeinen  an  Steilheit  abnehmen.  — 
Bei  der  praktischen  Bedeutung,  welche  der  Curve  der  Dichtigkeit  zukommt,  wäre  m 
wünschenswerth ,  ihre  allgemeine  Form  zu  entwickeln  in  einem  geschlossenen  Räume 
Toft  der  Gestalt  der  Lungenhöhle.  Bei  der  Complikation  dieser  letzteren  ist  dieses 
aber  unmöglich;  wir  müssen  uns  also  mit  dem  gegebenen  ungefähren  Ausdruck  be- 
(Hedigen. 

6)  Die  Temperaturunterschiede  der  Orte,  von  und  ra  denen  die  SitrSmung  geht, 
sind  bedeutungsvoll,  weil  sie  bei  gleicher  Dichtigkeit  des  Gases  einen  Spannungsunter- 
schied   desselben    erzeugen;    denn    mit  der  steigenden  Temperatur  mehrt    eich    die 
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abttoMende  Kraft  der  OaitheilehA.  .  £me  gleiehmÜMige  Brhohimg  oder  EmiedzigiiBf 
der  Temperatur  an  allen  Orten  des  DiAiaioiiMtroxns  konnte  auf  diesen  nur  einflnasreich 
sein  durch  Veränderung  einer  etwa  bestehenden  Reibung. 

7)  Bis  dahin  verfolgten  wir  den  Gan^  der  COt-DifFusion  im  freien  oder  nur  luft- 
erfUllten  Baum;  wir  werden  nun  betrachten,  wie  sich  die  Spannung  und  Qeschwindig- 
keit  jenes  Diffusionsstroms  an  der  Grenso  swischen  Flüssigkeit  und  Luft,  oder  mit 
Rflcksicht  auf  die  Athmung  ausgedrückt,  wie  sie  sich  an  der  Qrense  zwischen  Blnt- 
und  Luftröhren  der  Lunge  rerhalten.  Die  hier  in  Frage  kommenden  Gesetze  sind  Ton 
Stefan*)  einer  mathematischen  Untersuchung  unterworfen  worden,  deren  Ergebnisse 
mit  der  Erftdirung  vollkommen  Übereinstimmen.  Nach  seinen  Annahmen  wird,  wie 
beim  (Jebergang  der  Gase  aus  einer  Luftschicht  in  eine  andere ,  auch  in  der  Grenz- 
schicht xwischen  Flüssigkeit  und  Luft  die  Geschwindigkeit  des  Stroms  bestimmt  durch 
den  Spannungsunterschied  der  Gase  diesseits  und  jenseits  jener  Schicht.  Die  Abwei- 
chung der  Vorgänge  an  den  beiden  verschiedenen  Orten  besteht  nur  darin,  dass  die 
Spannung  der  Gase  in  der  Flüssigkeit  in  anderer  Weise  von  der  Dichtigkeit  derselben 
abhingt,  als  im  freien  Luftraum,  und  dass  den  Gasen  beim  Durchgang  durch  die  Flüs- 
sigkeit ein  anderer  Keibungswidorstand  entgegensteht,  als  in  der  Luft.  Von  dem  Ein- 
ftuBS  des  letzteren  ünistandes  müssen  wir  einstweilen  noch  ganz  abschen,  da  er  keine 
praktische  Erledigung  gefunden.  Von  der  Spannung  der  Gase  läset  sich  da;;egen  aus- 
sagen, dass  sie  in  der  Luft  wie  in  der  Flüssigkeit  unter  Voraussetzung  gleicher  Tem- 
peratur mit  der  Dichtigkeit  wächst;    aber  wenn  in  dem  Luftvolum  V  die  Gasmenge  A 

serstreut  ist,  so  ist  der  Druck  p,  den  sie  erzeugt,  »3   -,  d.  h.  die  Spannung  ist  nur 

abhängig  von  dem  Verhältniss  dos  Luftvolums  zu  der  in  ihm  vorhandenen  Gasmenge; 
wenn  dagegen   das   in  dem  gleichgrossen  Flttssigkeitsraum  V   absorbirte  Gas  denselben 

Druck  erzeugen  soll,   so  moss  die  Menge  dieses  Gases  =»  aA  sein,  so  dass  p  =  --- 

ist.  Hier  bezeichnet  a  den  Absori>tionscoef&sientcn  oder  das  Volum  Gas,  welches  bei 
der  angenommenen  Temperatur  von  der  Raumeinheit  der  Flüssigkeiten  aufgenommen 
werden  kann.  Um  den  Inhalt  dieser  Gleichungen  durch  ein  Zahlenbeispicl  aufzuklaren, 
nehmen  wir  an  V,  d.  i.  das  gleiche  Volum  von  Flüssigkeit  und  Gas,  sei  =  1  C.  C, 
der  Druck  p,  welcher  nach  vollendeter  Absori>tion  dem  Gas  in -Luftraum  und  in  der 
Flüstiigkeit  zukomme,  sei  =»  1,0  Metr.,  und  der  Absorptionncu^nizicnt  sei  =  0,8,  so 
wird  die  Menge  des  Gases  in  dem  freien  Raum  =  1,0  und  in  der  Flüssigkeit 
=  0,S  sein. 

Stefan  hat  mit  Zuhilfenahme  der  angedeuteten  Grundlagen  das  Verschlucken 
und  Abdunsten  von  Gas  unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen  untersucht;  von  seinen 
Erörterungen  sind  für  die  Athmung  namentlich  folgende  von  Wichtigkeit:  Wieviel 
Gas  ist  aus  der  Luft  in  ein  gegebenes  Volum  von  Flüssigkeit  eingetreten  nach  Aus- 
gleichung des  Druckes  in  beiden,  und  zwar  wenn  entweder  der  Luftraum  unbeschränkt 
war,  so  dasB  der  Druck  des  freien  Gases  durch  den  Absorptionsvorgang  selbst  nicht 
geändert  wird,  oder  wenn  auch  der  Luftraum  von  beschränkter  Ausdehnung  war,* so 
,  dass  sich  der  Druck  des  freien  Gases  durch  die  Absorjition  selbst  änderte.  Unter  den- 
selben Bedingungen  hat  er  weiterhin  untersucht,  wie  sich  die  Geschwindigkeit  der 
Strömung   in   der  Grenzfläche   zwischem  freiem   Gas  und   Flüssigkeit    ändert   mit   der 

•)  Wiener  aksdemische  Muangsberlchte  XXVII.  S76. 
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wachaenden  Zeit,  und  demnach  auch  die  Qasmenge  beatimnit,  die  in  jedem  Zeitabschnitte 
während  der  bestehenden  Absorption  in  die  Flüssigkeit  Übergeht.  Ausser  der  Ab- 
aorption  hat  er  auch  die  Abdunstung  von  Gas  berücksichtigt  und  namentlich  unter- 
sucht,  wie  sich  das  letztere  verhalt,  wenn  eine  Flüssigkeit  ihr  Qas  von  constantem 
Druck  in  einen  beschrankten  Raum  ontlSsst;  auch  hier  hat  er  die  mit  der  Zeit  abneh- 
mende Geschwindigkeit  und  die  in  jedem  Zeitintarrall  austretende  Gk»raenge  festge- 
stellt So  wichtig  dieser  Inhaltsanzeige  nach  die  Resultate  seiner  Untersuchung,  die 
überall  von  der  Erfahrung  bestätigt  werden,  für  die  Athmungslchrc  sind,  so  können 
sie  hier  doch  nicht  mitgetheilt  werden,  weil  die  gefundenen  Formeln  ohne  Anwendung 
des  hohem  Calcüls  nicht  verständlich  sind. 

8)  Da  die  verdunstbare  COt  des  Blutes  nicht  allein  gelöst,  sondern  zum  Theii 
auch  anderweitig  gcbanden  ist,  so  könnte  es  fraglich  sein,  ob  die  Gesetze,  welche  für 
die  Abdunstung  des  einfach  absorbirten  Gases  gelten,  auch  fUr  die  Athmung  in  Be- 
tracht kommen.  Nach  zahlreichen  Erfahrungen  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  der  Theil  der  vordunstbaren  COf,  welcher  nicht  gebunden,  sondern  nur  gelöst  ist, 
gerade  so  abdunstet,  wie  wenn  der  gebundene  Antheil  des  Gases  gar  nicht  vorhanden 
wäre.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Blut  und  einer  anderen  von  gebundener  COt 
freien  FlUzsigkeit  würde  also  günstigsten  Falles  darin  bestehen,  dass  bei  der  Abdun- 
stung aus  dem  Blut  uubon  der  Spannung  der  aufgelösten  auch  noch  die  der  gebun- 
denen C0|  in  Betracht  käme.  Aber  auch  dieser  Unterschied  scheint  nicht  zu  bestehen 
unter  den  Bedingungen  des  normalen  Lebens;  es  scheint  nämlich,  als  ob  nur  der 
locker  gebundene  Gasantheil  an  der  Athmung  Theil  hätte.  Wir  schliesseu  dieses  dar- 
aus, weil  bei  den  gewöhnlichen  Absorptionsversuchen  mit  Blut  erst  unterhalb  sehr 
niedriger  Druckgreuzcn  sich  die  Anwesenhe'it  der  gebundenen  COt  bemerklich  macht, 
und  aus  der  Aehnlichkeit  (nicht  Uebereinstimmung)  des  Verhaltens  der  im  Blut  ge- 
bundenen COi  mit  derjenigen,  welche  aus  einer  Lösung  von  2NaOCOi  entweicht  Wenn 
nämlich  bei  einer  Temperatur  von  23^CC.  in  Wasser  so  viel  2NaOGO«  enthalten  ist, 
dass  die  Menge  der  gebundenen,  aber  verdunstbaren  COt  so  viel  wie  im  Blut  beträgt, 
so  genügt  die  Anwesenheit  von  1,0  pCt  COt  in  dem  darüber  stehenden  Luftraum, 
um  die  Verdunstung  dieses  Gases  aus  der  Flüssigkeit  zu  verliindem  (L.  Meyer*). 
Im  Leben  sinkt  aber  der  COi-Gehalt  der  Lungenluft  nie  auf  jenen  Werth,  sondern  er 
erhält  sich  immer  weit  darüber.  Demnach  würde  man  sich  für  berechtigt  halten,  die 
gebundene  CO«  des  Blutes  von  der  Betheiligung  an  der  Athmung  auszusehliessen,  wenn 
man  wüsstc,  ob  die  an  2NaoFh05  gebundene  COt  sich  eben  so  verhalte,  wie  die  an 
NaOGOi  geknüpfte.  Es  wäre  wünschenswerth,  dieses  durch  besondere  Versuche  zu  er- 
mittein. 

Die  folgende  Darstellung  der  Schwankungen  in  der  COj-Aus- 
scheidung  untersucht  der  Reihe  nach  den  Einfluss  der  Athem-  und 
Blutbewegung,  der  Luft-  und  Blutzusammensetzung  und  endlich  der 
yerschiedenen  Zustände  der  Lungenwand. 

Athembewegung.  Im  Ruhezustand  des  Brustkastens  ist 
der  Lungenraum  mit  Luft  geflillt,  welche,   in  feine  Bläschen  ver- 
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theilt,  durch  Wandungen  von  dnersefar  grossen  Ausdehnung  begrenit 
wird;  diese  letzteren  sind  durchzogen,  man  könnte  sagen,  gebildet 
von  einem  dichten  Blntgefässnetze,  dessen  Inhalt  verdonstbare  COi 
fllhrt  Insofern  also  die  Luft  in  d«n  Longenraum  jemals  CCH-fra 
war,  wird  sie  sogleich  einen  Antheil  dieses  Gases  empfangen,  und 
dieser  Antheil  wird,  alles  Andere  gleich  gesetzt,  mit  der  Zeit  ihres 
VerweOens  in  der  Lange  so  lange  wachsen,  bis  sie  die  Spannung 
der  CO2  im  Blute  angenommen  hat.  Bevor  jedoch  diese  Ausglei- 
chnng  eintritt,  geschieht  eine  Einathmnng,  durch  welche  COz-freie 
Luft  theils  mit  der  bis  dahin  vorhandenen  vermengt  und  theils 
ttber  die  bis  dahin  vorhandene  geschichtet  wird.  Das  erstere  ge- 
schieht, wenn  die  Einatimiung  zu  umfänglich  ist,  um  nach  Ver- 
drängung der  Luft  aus  den  Bronchien  in  diesen  Platz  zu  finden, 
so  dass  ein  Theil  der  eingeathmeten  noch  in  die  Bläschen  gelangt; 
der  in  den  Bronchien  zurttckbleibende  Theil  der  neu  eingetretenen 
Luft  ist  die  aufgeschichtete.  Nach  längerem  oder  kürzerem  Ver- 
weUen  wird  sämmtliche  mit  der  Einathmung  aufgenommene  Luft 
wieder  ausgestossen,  nachdem  sie  natttrlich  durch  Diffusion  und 
Mischung  CO2  empfangen,  und  es  bleibt  nach  dieser  Exspiration 
ein  Gasgemenge  zurück,  welches,  weniger  CO2  enthält,  als  das  un- 
mittelbar vor  der  Inspiration  vorhandene.  DerX02-Gehalt  desselben 
steigt  von  Neuem,  und  es  wiederholt  sich  dann  der  frühere  Vor- 
gang u.  s.  f.  Bei  einer  solchen  Einrichtung  unseres  Apparates 
dürfen  wir,  alles  Uebrige-^eichgesetzt,  erwarten: 

a)  Nach  vollendeter  Einathmung  wird  die  Dichtigkeit  der  GOt 
in  den  Lungen  (oder  der  Prozentgehalt  ihrer  Luft  an  CO2)  abneh- 
men von  den  Lungenwänden  hin  gegen  das  Centrum  der  einzelnen 
Höhlenabtheilungen  und  von  den  engeren  Röhren  (den  Infundibulis) 
^egen  die  weiteren  (die  Bronchien).  Der  Unterschied  der  Dichtig- 
keit an  diesen  verschiedenen  Orten  wird  abnehmen  mit  der  Aufent- 
haltszeit der  Luft  in  der  Lunge.  Allen,  Pepys  und  Vierordt, 
welche  bei  ihren  Versuchen  auf  diesen  Umstand  Rücksicht  nahmen, 
fanden  in  der  That,  dass  die  Luft,  welche  in  dem  Beginn  der  Aus- 
athmung  ausgestossen  wird,  ärmer  an  GOi  ist,  als  diejenige,  welche 
am  Ende  der  Ausathmung  erscheint  Der  grössere  Theil  ersteren 
Luftquantums  kommt  aber  unzweifelhaft  aus  den  Bronchien,  der 
letztere  ursprünglich  aus  den  Lungenbläschen.  Dieser  Unterschied 
des  C02:Gehaltes  verschwindet  jedoch  nach  Vierordt*),  wenn  die 

•)  I.  c.  p.  174, 


mtt  d«r  AnfesthaltsMit  der  Lift  im  dar  Lvif«. 


511 


eingeoäimete  Cnft  40  See  lang  in  der  Lunge  verweilte,  bevor  sie 
wieder  auBgestossen  wurde.  Da  an  dieser  Zeit,  wie  wir  sehen 
werden  y  der  CCb-Strom  von  dem  Blut  zu  der  Luft  noch  nicht  ge- 
Bohlotiisen  ist,  so  muss  man  •annehmen,  dass  auch  dann  noch  Un- 
terschiede bestehen,  die  aber  durch  den  Versuch  nicht  nachweisbar 
waren  (siehe  die  theoretischen  Betrachtungen  5.  c  und  d). 

b)  Die  mittlere  Dichtigkeit  (der  Prozentgehalt)  der  COs  in  der 
ausgeathmeten  Luft  wird  um  so  mehr  zugenommen  haben,  je  län- 
ger die  eingeathmete  Luft  in  der  Lunge  verweilte  und  je  kleiner 
das  eingeathmete  Luftvolum  gewesen  war  (Vierordt).  Um  den 
ersteren  Theil  dieses  Satzes  festzustellen,  gentigt  es,  in  kurz  auf- 
einander folgenden  Zeiten  Ein-  und  Ausathmungen  von  immer  glei- 
chem Volum  auszuführen  und  die  aufgenommene  Luft  der  Reihe 
nach  kürzere  und  längere  Zeit  zurückzuhalten,  bevor  sie  wieder 
ausgestossen  wird.  Als  Beispiel  ftlr  den  Gang  der  Sättigung  ftlh- 
ren  wir  eine  mit  genauen  Hilfsmitteln  angestellte  Versuchsreihe  von 
£.  Becher  an.  In  dieser  wurden  im  Mittel  4560  CG.  Luft  ein- 
nnd  ausgeathmet;  die  Dauer  der  Einathmung  betrug  2  bis  3  See, 
die  Zeit  des  Zurückhaltens  der  Reihe  nach  0,  20,  40,  60,  80, 
100  See.  Der  mittlere  Prozentgehalt  der  Ausathmungsluft  an  COs 
betrug  nach  0  See.  =  3,6  pCt.,  nach  20  See.  =  5,6  pCt.,  auch  40  See 
=  6,3  pCt.,  nach  60  See.  =  7,2  pCt.,  nach  80  See.  =  7,3  pCt, 
nach  100  See.  =  7,5  pCt.  Werden  diese  Zahlen  in  ein  Coordina- 
tensystem  eingetragen  j^g  ^5 

(Fig.  65),  dessen  Ab-  co2fr.%^.. 
scisse  die  Zeit,  dessen  ^^1 
Ordinate  die  CO^-Pro-  '  ^ 
zente  misst,  so  geben 
dieselben    die   einlie-  ^^ 
gende  Curve,  welche 
uns    zeigt,    dass   die  5.6 
Zuwüchse,  welche  die 
Dichtigkeit    der    CO2 
in  gleichen  Zeiten  em- 
pfängt, rasch  abneh 
men ,  wenn  die  Zeit-   '  q 
dauer  des  Zurückhal- 
tens der  Luft  wächst. 


i.e 


In  Zahlen  ausgedrückt,  wuchs  nemlich  von 
0  bis  20  See.   der  Gehalt   um  2,0;   zwischen   20  und  40  See.   um 
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0,7;  zwischen  40  und  60  um  0,9;  zwischen  6U  tthd  80  um  0,3 
und  zwischen  80  und  100  um  0,2  pCt  Die  einzige  Zahl  dieser 
Reihe,  welche  freilich  innerhalb  der  Fehlergrenzen  von  dem  durch 
die  Theorie  verlangten  Gange  abweicht,  ist  wahrscheinlich  die 
dritte  zwischen  40  und  60  See.  gelegene. 

Stefan*)  hat  diese  Erfahrnngen  mit  seiner  Theorie  Terglichen,  indem  er  seine 
Oleichnngen  eigends  (ttr  diesen  Zueck  umformte;  dann  hat  er  drei  Zahlen  von  Becher 
benutzt,  um  daraus  die  Constanten  in  finden,  und  fttr  die  anderen  3  folgenden 
Werthe  berechnet  . 

beobachtet  berechnet  • 

Nach    0  See.  3,6  3,0  —0,6 

Nach  40    -  6,3  6,7  +0,4 

Nach  80    -  7,3  7,4  -fO»! 

Diese  Uebereinstimmung  ist  als  eine  sehr  gute  anzusehen,  da  Becher  selbst  bei  zwei 
unter  ganz  gleichen  UmstSndcn  ausgeführten  .Versuchen  Fehler  von  0,2  pCt.  erhielt 
Sollte  sich  bei  weiteten  Versuchen  diese  Uebereinstimmung  bestitigen,  so  würde  eine 
Fortsetzung  der  Beobachtungen  nach  dem  vorliegenden  Plane  sehr  wtLnschens- 
werth  sein. 

Setzt  man  die  Rechnung  mittelst  der  Gleichung  Ton  Stefan  fort,  so  zeigt  sich, 
dass  das  Maximum,  welches  die  COt-Prozente  in  der  Lungenluft  bei  der  vorliegenden 
Versuchsreihe  annehmen  konnten,  =  7,57  pCt  war.  Demnach  dürfte  mit  einer  für 
praktische  Zwecke  genfigenden  Genauigkeit  angenommen  wefden,  dass  nach  ](H.\  Secun- 
den  die  Ausgleichung  zwischen  der  COi-Spannung  in  der  Lungcnluft  und  in  dem  Blnte 
erfolgt  wäre.  Unter  diesen  Voraussetzungen  könnte  man,  wenn  Druck  und  Temperatur 
der  Lungenluft  bekannt  wäre,  aus  obigen  Versuchen  den  Absorptionscoeffizienten  des 
lebenden  Blutes  für  CO^  ableiten.  —  Auch  Hesse  sich  aus  den  Versuchen  finden,  wie 
gross  das  Luftyolum  ist,  welches  vor  der  Inspiration  in  der  Lunge  noch  vorhanden 
war;    dasjenige,  welches  wir  früher  den  unveränderlichen  Bnistraum   nannten  (p.  493). 

Vierer  dt  giebt  eine  Beobachtnngsreihe,  ans  der  hervorgeht, 
dass  ein  kleines  Volnm  eingeathmeter  Luft  kürzere  Zeit  in  der 
Lunge  zu  verweilen  braucht,  um  den  C02-Gehalt  zu  gewinnen,  wel- 
chen ein  bedeutenderes  in  längerer  Zeit  erreicht.  Als  er  nenüich 
500  bis  600  CC.  Luft  mit  je  einer  Einathmung  einzog  und  1800  CC. 
ausstiess  und  in  einer  andern  fieihe  möglichst  tief  inspirirte  nnd 
jedesmal  etwa  3600  CC.  ausathmete,  so  gab  er  in  der  ersten  Reihe 
nach  20  See.  Zurückhaltens  eine  Luft  mit  6,5  pCt.  CO2;  nach 
40  See.  =  7,2  pCt.  und  nach  60  Sec.'==  7,4  pCt.  In  der  zweiten 
fieihe  enthielt  dagegen  die  Luft  nach  20  See.  =  4,8  pCt.,  nach 
40  See.  =  5,2  und  nach  60  See.  =  6,0  pCt.  CO2.  —  Allerdings 


*>  Wiener  akademische  SItzaogsberiefate.  37.  Bd.  396. 
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sind  beide  Reihen  nicht  ganz  vergleichbar;  in  dieser  Beobachtung 
besonders  nicht,  weil  in  der  ersten  Reihe  die  ansgeathmete  Luft 
in  überwiegender  Menge  aus  solcher  bestehen  musste,  welche  län- 
ger als  die  bezeichneten  Zeiten  in  der  Lunge  zurückgeblieben  war. 
Hätte  man  aber  auch  diese  Ungleichheit  beseitigt,  so  würden  sich 
dennoch  die  beiden  Versuchsreihen  durch  mehr  als  durch  blosse 
Volamnnterschiede  der  aufgenommenen  Luft  unterscheiden.  Das 
grössere  Volum  dringt  tiefer  in  die  Bläschen  und  mischt  sich  dort 
inniger,  und,  um  es  aufzunehmen,  müssen  sich  die  Lungenwände 
mit  ihren  Gefässen,  d.  h.  die  Berührungsflächen  zwischen  der  Luft 
und  den  CO2  -  abdunstenden  Häuten  weiter  ausdehnen.  Dieser 
Gnind  kürzt  die  zur  Sättigung  nöthige  Zeit  wieder  ab,  während  sie 
die  Volumvermehnmg  flir  sich  allein  verlängert. 

c)  Die  mittlere  Geschwindigkeit  der  G02-Strömung  in  den  Lun- 
genraum hinein  steigt  mit  dem  Volum  der  in  der  Zeiteinheit  (Minute) 
eingeathmeten  Luft  und  mit  der  Geschwindigkeit  des  Luftwechsels 
(Vierordt).  Dieses  geschieht  daiimi,  weil  durch  die  Ventilation 
die  Dichtigkeit  der  CO2  in  der  Lungenluft  vermindert  und  der 
Spannungsunterschied  zwischen  der  CO2  im  Blut  und  in  der  Luft 
erhöht  wird.  Man  könnte  also  auch  sagen,  die  Geschwindigkeit 
der  C02-Strömung  und  damit  die  absolute  Menge  von  CO2,  welche 
in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lunge  entleert  v^ird,  steigt,  wenn  der 
prozentische  GOa-Gehalt  in  der  ausgestossenen  Luft  abnimmt  Der 
scheinbare  Widerspruch,  dass  die  absolute  Menge  der  CO2  in  der 
Ausathmungsluft  wächst  mit  der  abnehmenden  Dichtigkeit  derselben, 
löst  sich,  wie  begreiflich,  leicht;  denn  wenn  der  prozentische  CO2- 
Gkhalt  der  Luft  abgenommen,  so  hat  sich  in  ungemein  reichlicherer 
Weise  die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgestossenen  Luft  ge- 
mehrt. —  Die  Athembewegungen  sind  nun  im  Stande,  dasselbe 
Lnftvolum  auf  zwei  verschiedene  Arten  >iii  die  Lunge  zu  ftihren, 
entweder  durch  zahlreichere  und  flachere  oder  durch  seltenere  und 
tiefere  Züge.  Bei  gleichem  Volum  der  wechselnden  Luft  wird  der 
letztere  Respirationsmodus  die  Menge  der  ausgeftihrten  CO2  mehr 
steigern,  als  der  erstere,  denn  es  begünstigt  derselbe  die  mechar 
nische  Mischung  der  zurückbleibenden  und  der  eingeathmeten 
Luft,  und  er  vergrössert  auch  die  Berührungsfläche  zwischen  der 
letzteren  und  dem  Blute.  Die  Versuche  von  Vierordt  geben  fol- 
gende Zahlen: 
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Zahl  d.  Atheinzttge  COt-Gehalt  d.  Luft  LnftTolain,iiid.Miiiate  (X)t-yoliim,iBd.Minti 
in  der  Minute.         inProienten.  auBgeathmet,inCC.        anegeathaetyinOC. 

5,1 

3,3 
3,0 
2,7 
5,4 
4,5 
4,0 
3,4 

Vergleicht  man  die  Zahlen  je  einer  dieser  Reihen,  sa  Bidit 
man  sogleich ,  dass,  wenn  die  absolute  Menge  der  ansgehanchten 
Lnft  wllchst,  der  Prozentgehalt  der  COs  ab-  und  die  absolnte 
Menge  derselben  zunimmt.  —  Vergleicht  nuin  aber  die  Zahlen 
beider  Tabellen,  nnd  namentlich  die  absoluten  Mengen  and  die 
Prozente  der  CCb  bei  gleichem  Volum  der  Exspirationsluft,  so  sieht 
man,  dass  die  CO^-Prozente  bei  langsamer  Athemfolge  (ausgenom- 
men sind  nur  die  beiden  ersten  Beobachtungen  in  der  ersten 
[6  Zttge]  und  in  der  zweiten  [12  Zlige]  Reihe)  h5her  sind,  als  bei 
rascher.  Daraus  würde  man  den-  Beobachtungen  zuwider  folgern 
können,  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  COs-Stroms  in  die 
Lungenluft  bei  langsamer  Athemfolge  und  voluminöseren  Luftsfigen 
geringer  sein  möchte,  als  bei  dem  entgegengesetzten  Modus  zu 
athmen;'wenn  trotzdem  mehr  CO2  geliefert  wird,  so  kann  dieses 
seinen  Grund  nur  in  der  grossem  Strombreite  (wegen  vermehrter 
Berührungsfläche)  oder  in  der  Ausgiebigkeit  der  mechanischen 
Mischung  haben.  —  Natürlich  sind  diese  Erklärungsgründe  nur 
giltig,  wenn,  was  aus  .dem  Versuche  nicht  hervorgeht,  die  Zeit, 
während  welcher  die  eingeathmete  Luft  in  der  Lunge  verblieb,  ftir 
gleiche  Luftvolumina  dieselbe  war,  und  wenn  zur  Zeit  der  beiden 
Reihen  gleiche  Spannungen  der  CO2  des  Blutes  bestanden. 

d)  Die  mittlere  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  CO2  in  die 
Lungenluft  strömt  während  eines  ganzen  Athemzugs  (Ein-,  Aus- 
athmung.  Pause),  wird,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  wachsen  mit 
der  Zeit,  während  welcher  der  Brustkorb  in  der  Einathmungsstel- 
lung  verweilt 

Die  Wirksamkeit  des  Athemzugs  f&r  die  Ausscheidung  der  CO«  wfirde  jedenfkUa 
gesteigert  werden,  wenn'  die  firust,  statt  nach  ToUendeter  Einathmung  sogleich  wieder 
in  die  Ezspirationsstellung  Überaugehen ,   in  erweitertem  Zustand   verharrte.     Aber  im 
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YtrfaiUmM  zur  Anstrcngnng  würde  der  Erfolg  doch  immer  nur  ein  sehr  untergeord- 
neter sein,  ifie  .die  auf  p.  511  geseichnete  Curve  von  Becher  einsehen  lässt,  da  mit 
der  Über  ein  gewisses  Maass  dauernden  Inspirationszeit  die  COi  nur  um  ein  Oeringes 
gesteigert  wird  (Stefan). 

Bei  grösserem  Umfang  des  Brustkastens  wird  die  Dichtigkeit 
der  GO2  in  dem  Lnngenranm  langsamer  ansteigen,  als  bei  geringem; 
demnach  wird  im  ersten  Fall  längere  Zeit  ein  grosser  Spannungs- 
nnterschied  bestehen.  Versuche,  welche  diese  Angabe  der  Theorie 
bestätigen,  fehlen. 

Eine  Untersuchung,  welche  die  oben  aufgestellten  theoretischen 
Voraussetzungen  auf  ihre  Richtigkeit  prüfen  wollte,  mlisste,  ^usser 
den  schon  angegebenen,  mindestens  noch  folgende  Bedingungen 
erfüllen:  1)  Sie  hätte  herzustellen  die  Gleichheit:  in  der  Zusammen- 
setzung der  eingeathmeten  Luft,  in  der  Menge  und  Zusammen- 
setzung der  in  der  Lunge  restirenden  Luft,  in  der  Zusammen- 
setzung und  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes.  Dieses  Alles  ist 
annähernd  zu  erreichen,  theils' dadurch,  dass  man  die  zu  verglei- 
chenden Versuche  unmittelbar  hinter  einander  anstellt,  theils  dass 
man  den  Brustkasten  auf  einem  bestimmten  Umfang  hält.  —  2)  Sie 
hätte  zu  verändern  die  Zeit,  während  welcher  das  eingesogene 
Luftvolum  in  dem  Brustkasten  zuiilckgehalten  wird,  und  gleich  zu 
halten:  das  gesammte  Volum  des  Luftwechsels  in  der  Zeiteinheit, 
die  Berührungsflächen  zwischen  Blut  und  Luft  und  den  Umfang 
der  mechanischen  Mischung  neuer  und  restirender  Luft  in  der 
Longe.  Dieses  wäre  zu  erreichen,  wenn  man  gleich  viel  Luft, 
immer  gleich  rasch  eingezogen,  mehr  oder  weniger  rasch  wieder 
entfernte,  so  dass  die  Athempause  kürzer  oder  länger  würde.  — 
3)  Sie  hätte  zu  verändern  das  in  der  Zeiteinheit  gewechselte  Luft- 
volum und  dabei  gleich  zu  erhalten  die  mechanische  Mischung,  den 
Querschnitt  des  Diffusionsstroms,  die  Anwesenheitsdauer  der  inspi- 
rirten  Luft;  um  dieses  zu  erfüllen,  würde  man  eine  ungleiche  Zahl 
gleich  tiefer  Athemzüge  machen ,  von  denen  jeder  einzelne  um  so 
länger  gehalten  werden  müsste,  je  seltener  die  Athemzüge  erfolg- 
ten. —  4)  Sie  hätte  zu  verändern  die  mechanische  Vermischung 
der  neuen  und  restirenden  Luft  und  die  Berührungsflächen  zwischen 
Luft  und  Blut  und  dabei  gleich  zu  machen:  das  in  der  Zeiteinheit 
gewechselte  Lnftvolum ,  die  Zeitdauer  der  Einathmungsstellung. 
Dieses  würde  geschehen,  entweder  wie  wir  schon  oben  unter  c  er- 
wähnten, oder  auch  durch  Bewegungen  des  Brustkorbes  nach  ge- 
schehener Einathmung  und  bei  geschlossener  Stimmritze.  • 
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Blutstrom.  Bei  der  Frage,  wie  eine  Verändemng  des  Blut- 
Stroms  in  der  Lange  die  Ansscheidung  der  Kohlensämre  yermehren 
oder  vermindern  könne,  ist  wesentlich  ans  einander  zu  halten 
der  Einfluss  variabler  Spannung  und  variabler  Geschwindigkeit 
des  Stroms. 

Eine  vermehrte  Spannung  des  Blutstroms  muss,  alles  Andere 
gleichgesetzt,  unzweifelhaft  die  Ausscheidung  der  CO2  mehren,  und 
zwar  auf  zweierlei  Art.  Zunächst  wird  durch  sie  die  Bertthrangs- 
fläche  zwischen  Blut  und  Luft  vergrössert;  da  sich  die  Gkfässey  in 
denen  das  Blut  unter  einem  höheren  Druck  strömt,  ausdehnen. 
Hit  dem  Druck  des  Gesammtblutes  mehrt  sich  aber  auch  der 
Druck  seiner  GO2,  und  dieser  stellt  demnach  eine  zu  den  gewöhn^ 
liehen  neu  hinzukommende  Bewegungsursache  dar,  vorausgesetzt, 
dass  die  gashaltige  Flüssigkeit  mit  einem  Raum  von  niederer  Span- 
nung in  Berührung  kommt,  wie  dieses  in  der  That  zwischen  Blut 
und  Lungenluft  geschieht.  —  Ob  diese  Umstände  von  praktischer 
Bedeutung  sind,  ist  noch  niemals  untersucht  worden. 

Der  veränderten  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  würde  nur 
ein  Einfluss  «auf  die  C02-Ab8cheidung  zuzuschreiben  sein,  wenn  es 
feststünde,  dass  der  Unterschied  der  GO^-Spannung  in  dem  arte- 
riellen und  venösem  Lungenblut  merklich  stiege,  wenn  die  Ge- 
schwindigkeit des  Stroms  in  den  Grenzen  des  normalen  Lebens 
abnimmt.  Man  könnte  in  der  That  geneigt  sein,  dieses  in  Abrede 
zu  stellen,  weil  jedenfalls  die  2^it,  während  welcher  ein  Bluttheil- 
chen  in  den  Lungencapillaren  verweilt,  nicht  merklich  grösser  aus- 
fällt, je  nachdem  es  das  eine  Mal  langsamer  als  das  andere  Mal 
die  ungemein  kurze  Wegstrecke  durch  die  Lungenbläschen  zurück- 
legt. Die  Möglichkeit  kann  freilich  nicht  bestritten  werden.  Setz- 
ten wir  also  fest,  das  langsam  strömende  Blut  ftihre  beim  Austritt 
aus  der  Bläschenwand  GO2  von  niederer  Spannung  (weil  es  bei 
längerem  Aufenthalt  in  der  Lunge  mehr  abgegeben),  als  das  -rasch 
fliessende,  und  geben  wir  in  beiden  Fällen  dem  arteriellen  Blut 
gleiche  Spannung,  so  würde  die  mittlere  C02-Dichtigkeit  des  Bluts 
während  des  Aufenthaltes  in  der  Lunge  beim  langsamen  Strom 
geringer  als  beim  raschen  sein.  Der  rasche  Strom  beschleunigt 
also  die  Abscheidung.  Beobachtungen  über  die  hier  besprochenen 
Probabilitäten  sind  nicht  angestellt. 

Luftveränderungen,  a.  Die  Zusammensetzung  der 
eingeathmeten  Luft  kann,  insofern  sie  von  der  gewöhnlichen 
atinosphärischon  abweicht,  aus  allgemeinen  physiologischen  Gesichts- 
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punkten  betrachtet,  anf  zweierlei  Weise  verändemd  in  die  Ab- 
gcheidong  der  CO2  eingreifen.  Einmal ,  indem  sie  ein  Material  in 
die  Lnngen  und  von  da  in  das  Blnt  führt,  welches  die  Bildung 
Yon  COi  innerhalb  aller  oder  einzelner  Organe  fördert  oder  hemmt; 
mit  einem  Wort  dadurch,  dass  sie  die  Zusammensetzung  des  Bluts 
ändert;  wir  werden  die  Betrachtung  dieser  Einflüsse  einstweilen 
verschieben.  —  Dann  aber  greift  möglicher  Weise  die  in  ihrer 
normalen  Znsemmensetzung  veränderte  Luft  auch  dadurch  auf  die 
Abseheidung  der  Kohlensäure  ein,  dass  sie  die  Entleerung  der 
einmd  in  dem  Blute  vorhandenen  beschleunigt  oder  verlangsamt. 
Diese  letztere  Weise  der  Einwirkung,  die  wir  hier  abhandeln,  hebt 
sich  vor  der  ersteren  sogleich  dadurch  ab,  dass  sie  sich  nicht  erst 
nach  d^n  Verlauf  von  mehreren,  vieUeicht  von  vielen  Einathmungen, 
geltend  macht,  sondern  schon  mit  dem  ersten  Athemzug  aus  der 
verändert  zusammengesetzten  Luft. 

Der  Physiolog  muss  nun  mit  Rücksicht  auf  die  Veränderung 
in  der  Zusanmiensetzung  der  Einathmungsluft  den  Unterschied  als 
wesentlich  festhalten,  ob  der  COi-freie  oder  der  CO)-haltige  Theil 
der  Atmosphäre  alterirt  worden  ist. 

1^  Bei' der  Athmung  in  kohlensäurefreien  Gasen  muss 
der  Theorie  entsprechend  die  COs-Ausscheidung  überall  dieselbe 
bleiben,  wenn  auch  die  Zusammensetzung  der  eingenommenen  Luft 
sonst  noch  so  sehr  wechselt.  Diese  Behauptung  ist  die  nothwen^ 
dige  Folge  aus  dem  feststehenden  Grundsatz,  dass  nur  die  Molekeln 
der  gleichartigen  Gasarten  im  Stande  sind,  sich  gegenseitig  in  ihrer 
Ausdehnung,  oder  wie  man  sich  gewöhnlich  ausdrückt,  in  ihrer 
Diffusion  zu  hemmen.  Versuche,  die  zur  Bestätigung  dieses  Satzes 
dienen  könnten,  lassen  sich  nur  mit  wenigen  Gasarten  ausfllhren. 
Denn  einmal  sind  viele  Gasarten,  deren  Aufzählung  in  der  Toxiko- 
logie gesucht  werden  muss,  geradezu  Gifte,  und  dann  sind  von 
den  nichtgiftigen  nur  solche  zu  gebrauchen,  welche  Sauerstoff  in' 
freier  oder  locker  gebundener  Form  enthalten,  da  die  Gegenwart 
dieses  Gases  im  Blute,  wie  wir  schon  früher  ausflihrten,  durchaus 
nothwendig  ist,  um  die  Lebenseigentchaft  der  Muskel-  und  Nerven- 
substanz zu  erhalten.  Es  bleibt  somit  nur  übrig  reines  0-Gas, 
Knallluft  (Sauerstoff  und  Wasserstoff),  Gemenge  von  Stickstoff  mit 
Sauerstoff  in  einem  Verhältniss,  das  von  dem  atmosphärischen  'ab- 
weicht, und  endlich  Stickoxydul  (Lustgaa).  —  Mit  diesen  Gasarten 
sind  nun  auch  schon  Versuche  angestellt,  jedoch  meist  in  einer 
Weise,  die  keinen  Vergleich  zulässt  mit  der  GOs-Abscheidnng  in 
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gewöhnlicher  Luft.  Ein  solcher  Vergleich  würde  nemllch  nnr  dann 
zulässig  sein,  wenn  man  Rflcksicht  genommen  hätte  auf  die  Ge- 
schwindigkeit des  Luftwechsels,  oder  wenn  man  die  Versuche  fiHher 
beendet  hätte,  bevor  die  Folgen  der  Tcrändert  zusammengesetzten 
Luft  auf  die  Blutmischung  eingetreten  waren. 

In  einem  Widersprach  mit  den  theoretischen  Ableitungen  scheinen  sich  die  Er- 
gebnisse der  Untersuchung  ron  Allen  und  Pepys  zu  befinden.  Denn  als  der  tob 
ihnen  beobachtete  Mann  in  5,3  Athemzügen,  die  er  während  der  Minute  ausf&hrte, 
5332  CC.  atmosphärische  Luft  aufgenommen,  entleerte  er  eine  Luft,  welche  8*)  pCt 
COi  enthielt;  als  derselbe  Mensch  auf  dieselbe  Weise  5800  CC.  eines  Oaagemiaches 
aus  9S  pCt.'  SanerstoCr  und  2  pOt.  COi  einathmete  und  den  Versuch  9,5  Minuten  fort- 
setzte, athmete  er  eine  Luft  mit  11  pCt.  Kohlensäure  aus.  In  der  zweiten  Beobaeh.- 
tangsseit  war  im  Gegensatz  sur  erstell  der  Zustand  des  Menschen  aber  nicht  deraelbe 
geblieben ;  die  Zahl  der  Pulsschläge  war  Ton  72  auf  88  in  der  Minute  emporgegaagen, 
und  es  hatte  sich  ein  Oefühl  von  Wärme  und-  zugleich  eine  gelinde  Hautansdünstung 
eingestellt.  Die  Vermuthung  liegt  damit  nahe,  dass  sich  schon  in  den  ersten  Minuten 
nach  der  Sauerstoffathmung  die  Zusammensetzung  des  Bluts  änderte ;  diese  Annahme 
gewinnt  eine  Bestätigung  durch  den  17.  Versuch  der  erwähnten  Autoren,  in  welchem 
fon  demselben  Manne  56099  OC.  eines  Gemenges  Ton  98  pOt  0  und  2  pCt.  N  wäh- 
rend 7,55  Minuten  (7480  CC.  in  der  Minute)  eingeathmet  wurden.  Die  während  dia- 
ser  Zeit  ausgeathmeten  Luftmassen  wurden  ron  halber  zu  halber  Minute  gesondert 
anijgefangen  und  unterancht.  Hierbei  ergab  sich,  dass  die  in  den  ersten  30  Secunden 
gelieferte  Luft  9  pCt.  G0|,  die  in  den  darauf  folgenden  60  Secunden  entleerte  10,5  pCt 
C0|,  die  in  den  letzten  30  Secunden  ansgeathmete  endlich  12,5  pCt.  C0|  enthielt 
Auch  bei  diesem  Versuch  war  schliesslich  die  Zahl  der  Pnlsschläge  xon  86  auf  102 
gestiegen  und  gegen  Ende  desselben  eine  Schwelssbildung  eingetreten.  Diese  Beden* 
ken  gewinnen  um  so  mehr  an  Kraft,  als  ähnliche  Beobachtungen  Ton  W.  Hftller 
die  Theorie  für  die  Lungenathmung  und  die  Versuche  ron  Reiset  und  Begnanlt 
sie  ffir  den  Gesanuntgaswechsel  bestätigen. 

Ein  Zusatz  von  GO2  zur  Athmungsluft  wird  jedesmal  die  Aus- 
scheidung dieses  Gases  aus  dem  Blute  hemmen;  der  Werth,  den 
die  Hemmung  erreicht,  wird  steigen  mit  dem  COs-Gehalte  der  Luft 
und  zwar  so,  dass  schliesslich  eine  Stromumkdir  stattfindet  So 
•wie  nemlich  dieses  Gas  in  der  Luft  höher  gespannt  ist  als  im 
Blut,  so  musB  es  nun  aus  dem  ersteren  in  das  letztere  dringeil. 
Dieses  hat  zuerst  Legallois**)  beobachtet,  als  er  Katzen  und 
Kaninchen  in  eiüe  Atmosphäri  brachte,  welche  mehr  als  21  pCt. 
CO2  enthielt.    W.  M  tili  er  hat  die  hierher  gehörigen  Erscheinungen 


•)  wir  erlaaben  nnt,  die  Beobachtangen  Ton  Allen  und  PepyB  noch  aniuftlhren,  obwohl 
die  COj-Bestlmmanfren  sicher  mit  einem  Fehler  behaftet  sind.  Dieser  Fehler  ist  aber  in  aUen 
Beobachtungen  derselbe  geblieben,  and  somit  geben  die  Zahlen  immer  noch  ein  vergleichbares 
Maass  ab. 

**)  Anules  de  Mmie  et  physlqae.    IV.  Bd.  (1817)  p.  IM. 


weher  verf<dgt.  Er  befreite  die  Lange  de«  Thieit«  nii^iohst  voa 
allem  Stickstoff,  indem  er  0  durch  dieselbe  leitete;  dann  setite  er 
die  Longe  in  Verbindung  mit  einem  Eanm  von  150  bi^  250  CC. 
Inhalt,  der  mit  reinem  OGas  gefUUt  war.  Wenn  das  Thier  (Ka- 
ninchen) in  diesem  mit  Hg  gesperrten  Kaum  (siehe  Fig.  OH  aus- 
und  einathmet  und  der  Luftdruck  in  demselben  imnior  dorn  atnuv 
sphärischen  gleich  bleibt,  so  verschwindet  sein  gasartiger  Inhalt 
vollkommen;  das  Thier  saugt  den  ganzen  Inhalt  der  Glocke  auf. 
Der  Grund  hierftir  liegt  darin,  dass  im  Autang  der  0  vom  Blut 
aufgenommen  und  statt  dessen  CO^  ausgeschieden  wird.  Indem 
sich  nun  der  Gasraum  durch  Entfernung  des  i^Stotls  mindert,  meh- 
ren sich  die  CO^-Prozente  desselben  und  also  auch  der  Druckan- 
theil  der  letzten  Luftart;  sowie  der  letzte  gleich  dem  der  Oi>;  im 
Blut  geworden,  wird  keine  CO>-AusscheiduDg  aus  letzterem  mehr 
stattfinden,  sondern  aUe  nengebildete  Cf^  im  Thier  verbleiben; 
ja  es  wird,  wenn  die  0- Absorption  fortschreitet,  auch  diei  ur- 
sprünglich ausgeschiedene  CO2  zurückgenommen  wenlen,  und  da 
sich  der  0  bis  zum  vollkommenen  Verschwinden  mindert,  so  wirt! 
dieses  auch  mit  der  COj  geschehen.  Dieses  kann  jedoch  nur  so 
lange  fortdauern,  bis  das  Thier  vollkommen  mit  COi  gesHttigt  ist 
Bedient  man  sich  also  eines  Raumes,  der  den  Umfang  des  Thiores 
ttbertrifil,  so  hört  bei  fortschreitendem  Athmen  allmUhlich  die  Ver- 
kleinerung'  des  Luftraums  auf,  iiidem  nunmehr  so  viel  (X>a  aus- 
geftihrt  als  0  aufgesogen  wird.  Dieses  tritt  ein,  wenn  das  Thier 
etwas  mehr  CO2,  als  die  Hälfte  seines  Volums  bctrHgt,  zum  Vor 
schwinden  gebracht  hat  Aber  dann  stirbt  auch  das  Thier,  obgleich 
die  geathmete  Luft  noch  viel  mehr  0  enthält,  als  die  atmosphä- 
rische; also  ist  es  nicht  aus  Mangel  an  Sauerstoff,  sondern  durch 
die  Giftwirkungen  der  CO2  gestorben;  -dem  entsprechend  tritt  der 
Tod  nicht  unter  dßa  Erscheinungen  der  Erstickung,  sondeni  unter 
denen  der  Narcose  ein.  —  Die  prozentige  CO>-Menge,  welche  die 
Luft  enthalten  musB,  um  dieses  Gas  an  das  Blut  abzugeben,  statt 
es  von  ihm  zu  empfangen,  wird  begreiflieh  variabel  sein,  da  die- 
ses auch  mit  der  Spannung  der  GOt  im  Blute  der  Fall  ist. 

Wenn  der   Wasserduust   in   der  atmosphärischen  Luft  lüi^imnit,  enll    auch    daa 
Gewieht  der  ausgeathmeten  COt  steigen  (Lehmann)*). 

b.  Physikalische  Luftveränderung.    Mit  der  Erniedri- 
gung der  Temperatur   steigt   die    ausgeschiedene    KolilcnHlluro 

*)  VAleutU'it  JahrMbericht  (Ur  ltt40.  |i.  lou. 
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(Lavoisier,  Letellier,  Vierordt);  dieser  Einflnss  der  ernie- 
drigten Lafttemperator  macht  sich  ebenso  rasch  als  dauernd  gel- 
tend. So  giebt  z.  B.  der  letztere  Beobachter  aus  einer  grossen 
Versachsreihe  an  sich  selbst  folgende  Mittelzahlen: 


Mittel  in  Amr  Warnte, 


,Mitttere  Lafttemperator. 


80,47  0. 


190,40  C. 


UnierMhied«. 


PulsBclilSge 

Athemzügei 

Ansgetthmetes  Luftrolum 

Antgeathmete  KohlensSore 

Frosent  00« -Gehalt  der  ausgeathmeten 
Luft 


72,93 

12,16 

6672  CG. 

299,3 

4,28 


71,29 

1,64 

11,57 

0,59 

6106  CO. 

656 

257,8 

41,5 

4,0 

0,28 

Letellier"^)  stellte'*dagegen  fest,  dass  kleine  Sängethiere  bei 
einem  V^stündigen  Anfenthalt  in  einer  Temperatur  von  —  5^  bis 
+  3^  G.  um  das  Doppelte  mehr  CO2  aushauchten,  als  bei  einem 
gleich  langem  Verweilen  in  einer  Wärme  von  +  28«  bis  -f-  43^  C. 
—  Das  Ansteigen  der  CO2- Ausscheidung  bei  abnehmender  Luft- 
temperatur muss  wesentlich  bedingt  sein  von  der  beschleunigten 
Oxydation  der  kohlenstoffhaltigen  Verbindungen.  Zum  kleinem 
TheU  könnte  sie  aber  auch  darin  begründet  sein,  dass  der  COr 
Gehalt  des  Organismus  im  Winter  heräbgedrttckt  wird,  in  Folge 
der  zu  jener  Zeit  beschleunigten  Ausfuhr.  Dieses  letztere  könnte 
eingeleitet  sein  durch  eine  lebhaftere  Athemfolge^  welche  reflekto- 
risch von  der  abgekühlten  Haut  und  Lunge  erweckt  würde,  oder 
auch  durch  die  gesteigerte  Diffusionsges'chwindigkeit  aus  4em  immer 
gleich  warmen  Blut  in  die  kältere  Lungenluft,  da  nach  Valentin 
(p.  502)  bei  niedrigerer  Temperatur  der  Atmosphäre  die  ansgeath- 
mete  Luft  noch  um  einige  Grade  kälter  ist,  als  bei  warmer  Um- 
gebung. Die  ungemeine  Abnahme  der  CO2,  welche  Letellier 
in  verhältnissmässig  so  hohen  Wärmegraden  beobachtfte,  hängt 
wahrscheinlich  zusammen  mit  der  Herabstimmun^  der  Erregbarkeit 
aller  Nerven  und  Muskeln  und  insbesondere  derjenigen  des  Brust- 
korbes. — 

Die  Erklärung,  welche  LaToisier**)  und  Seguin  davon  geben,  dass  in  kal- 
ter Lnft  mehr  COi  ansgeathme^  werde,  kann  trotzdem,  dass  sie  in  veraohiedenen  Mo> 
difikationen  häufig  wiederholt  wurde,  mit  Stillschweigen  übergangen  werden.  —  Gerade 


*)  AnnaleH  de  chlmle  et  phyrfqae.  Xm.  Bd.  478  (1845). 
••)  Memolres  de  rsoademie.  1790.  60«.  —  Liebig,  Thicrehemie. 
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umgekehrt  wie  die  Warmblüter  rerhalten  sich  die  FrBsche,  die  bei  hoher  Tempentir 
mehr  COt  bilden  (Molesehott)*). 

Mit  der  Steigerung  des  Luftdrackes  soll  sich  auch  die  CXi^ 
Abscheidung  mehren  (St.  Sage  und  Her  vi  er),  eine  Thatsache, 
welche  Vierordrt  in  freilich  sehr  engen  Grenzen  des  wechselnden 
Barometerstandes  nicht  bestätigt  fand.  Aber  auch  er  bemerkte, 
dass  bei  hohen  Barometerständen  der  Luftwechsel  rascher  und 
demach  der  prozentige  CCVGehalt  der  Lungenlufl;  geringer' wird. 
Die  Theorie  würde  also  auch  in  seineiv  Beobachtungen  Vermehrung 
der  absoluten  Menge  der  ausgeschiedenen  GO2  verlangen.  Da  sich 
aber  im  Allgemeinen  niedere  Temperaturen  und  hohe  Barometerstände 
combiniren,  so  ist  es  schwer  zu  entscheiden;  was  dem  einen  oder 
anderen  nach  gleicher  Richtung  hin  wirkenden  Einfluss  zuzuschrei- 
ben ist 

Die  bei  dieser  Yeranlassung  öfter  citirten  Versuche  Ton  Legallois  sind  mit 
den  übrigen  nicht  vergleichbar,  weil  seine  Beobachtungsthiere  eine  stark  kohlensaure- 
haltige  Luft  einathmeton. 

Blutmischung.  Die  Theorie  verlangt ,  dass,  alles  Andere 
gleichgesetzt;  die  Ausscheidung  der  GO2  in  die  Lungenluft  beschleu- 
nigt werden  muss,  wenn  sich  dieses  Gas  im  BIutQ  anhäuft  in  Folge 
einer  gesteigerten  Kohlensäurebildung  in  den  Geweben.  Die  Er- 
fahrung ist  bis  dahin  nicht  befähigt,  auf  geradem  Wege  diese  frei- 
lich an  sich  gerechtfertigte  Annahme  zu  bestätigen ,  weil  ihr  jedes 
Mittel  fehlt;  um  den  C02-Gehalt  des  lebenden  Bluts  auch  mit  nur 
annähernder  Schärfe  festzustellen;  sie  ist  darum  genöthigt,  mit  in- 
direkten Beweisen  vorzuschreiten ,  die  jedoch  um  so  werthvoller 
sind;  weil  die  dabei  zur  Sprache  kommenden  Thatsachen  uns 
Aufschluss  geben  über  einige  die  Oxydation  der  thierischen  Köhlen- 
stoffverbindungen  beschleunigende  Bedingungen. 

Die  Beweise,  dass  die  beschleunigte  Ausscheidung  Ton  GOi  begründet  sei  in  einer 
vermehrten  Bildung  oder  einer  Tcrmehrten  Anhäufung  derselben  im  Blute ,  sind  auf 
zwei  verschiedenen  Wegen  erbracht  worden.  £.  Becher  benutzt  als  ein  proportionales 
Maass  für  die  Anhäufung  der  COt  im  Blute  den  prozentischen  COtOehalt,  welchen  ein 
gleich  gropes  Luftvolum  annehmen  kann,  das  in  verschiedenen  Zeiten  von  demselben 
Individuum  eingeathmet  und  gleich  lange  in  der  Lunge  zurückgehalten  wurde,  nach- 
dem der  Brustkorb  jedesmal  vor  der  Einathmung  durch  eine  tiefe  Exspiration  auf  das 
möglichst  gleiche  und  geringste  Maass  seines  Inhaltes  zurück  gebracht  wurde.  Durch 
diese  Maassregeln  werden  für  jede  der  zu  vergleichenden  Einathmungen,  die  Einflüsse 
der  mechanischen  Mischung,  der  Berührongszeit ,    der  Berührungsfläche   und   des  nr- 


*)  Untenachnngen  sar  Natnrlehre.  IL  Bd.  1867. 
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ipiiitliili  COt-freiem  Laftrolmms  gleich  ^^maehi;  aadcrt  auh  also  in  der  ■■■g— th> 
»«ten  Luft  die  prozentige  Menge  der  C0|,  »o  kann  dieses  nnr  daher  ifihren,  wtü  die 
mit  velcher  diesei  Gu  aas  dem  Blut«  gestossen  wird .  veränderlich  war.  Im 
[igemeinen  wird  nnn  die  Behaaptnng  richtig  sein,  dass  d!e  Spannkräfte  der  00t  des 
Blntes  wiehten  mit  ihrer  Anhanfbng  daatlhat;  also  wird  aneh  sn  tehlieaa«  adn.  dasa 
•faM  TenaehroBg  dar  OOrPAMMrte  in  der  Anaathmongslnft  unter  den  gegebenen  U»- 
•tfadan  auf  einen  gesteigerten  COt-Gehalt  des  Blutes  hinweist  —  Anders  £xperimen> 
tetoren  suchen  dsgegen  die  Beschlennignng  der  COi-Bildung  zu  messen,  ohne  Rücksicht 
an  nehmen,  wie  sich  dabei  die  Anhäufung  dieser  Gasart  im  Blute  gestaltet.  Das  in 
Angriff  genommene  Problem  158t  Vierordt  dadurch,  dass  er  die  in  gleichen  Zeiten 
•ugehauchten  OOf-Oewiehte  (die  ahaolnten  Mengen)  bestimmte.  Stellt  sieh  nun  her- 
ma,  dies  während  eines  gewissen  Zeitimums  das  in  der  Zeiteinheit  gegebcna  OOi. 
Gawicht  Tennehrt  oder  Termindert,  der  CO|-Gehalt  des  IndiTiduuni  aber  au  Beginn 
und  Ende  des  erwähnten  Zeitraums  gleich  geblieben  ist,  so  ist  selbst Terstiadlich  die 
Oxydation  des  Kohlenstoffe  zeitweise  Tcrandert  gewesen.  Die  letztere  Bedingung,  d.  h. 
ein  gleicher  COf-Gehalt  des  Indiriduums  an  den  Grenzen  des  Zeitraums,  ist  aber  als 
erfUlt  anzusehen,  wenn  die  Lunge  in  je  zwei  Zeiteinheiten,  Ton  denen  die  eine  zu 
Beginn  und  die  andere  zu  Ende  des  Zeitraums  liegt ,  gleiche ,  COt-Menge  aasgiebt, 
während  die  Folge  und  der  Umfang  der  Athembewegungen  dieselben  sind.  W&rde 
nemlich  unter  diesen  Umständen  der  Gehalt  des  Blutes,  resp.  des  Indiriduums  an  C0| 
▼ariabel  geworden  sein,  so  müsste  dieses,  den  feststehenden  allgemeinen  Grundsätzen 
infolge,  auch  zu  einer  Abweichung  in  den  Gewichtsmengen  der  C0|  fiUiren.  —  Ver- 
liehtet  man  auf  kurz  vorfibergehende  Schwankungen  der  COt-Absondemng,  wfinaeht 
man  a.  B,  nur  das  Tagesmittel  der  COt*Abacheidung  au  ?ergleichen,  so  erhält  man 
mit  Begnault,  Sctiarling,  C.  Schmidt  AuCmLIuss  durch  Vergleichung  langer 
Zeiträume,  während  welcher  so  grosse  Kohlensäuregeii'ichte  ausgeschieden  wurden, 
dass  dagegen  die  Unterschiede  der  gesammten  zu  verschiedenen  Zeiten  auf  einmal  im 
Thierkörper  enthaltenen  G0|- Mengen  Terschwinden.  —  Ueber  indirekte  Methoden 
•iehe  später. 

a)  Die  Abhängigkeit  der  Bildung  der  CO2  von  dem  Kohlen- 
Btoffgehalt  der  Nahrung.  —  Da  die  CO2  ein  Produkt  der  lebens- 
nothwendigen  chemischen  Prozesse  ist,  so  geht  ihre  Bildung  min- 
destens bis  zum  Tod  (und  meist  auch  über  ihn  hinaus);  sie  wird 
darum  durch  die  Lungen  auch  dann  noch  ausgeschieden,  wenn 
selbst  keine  kohlenstoffhaltige  Nahrung  genossen  wird,  wobei  sich 
natttilich  das  Gewicht  der  kohlenstoffhaltigen  Körperbestandtheile 
mindert  Vom  Beginn  des  Hungems  bis  zum  Tode  nimmt  zuerst 
die  tägliche  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohle  sehr  wenifi  in  den 
letzten  Tagen  des  Lebens  sehr  ras^h  ab  (Schmidt)*).  —  Bei 
einer  Nahrungsaufnahme  in  solchen  Grenzen,  dass  dabei  das  mitt- 
lere tägliche  Körpergewicht  unverändert  erhalten  wird,  stellt  sich 
ein    dynamisches  Gleichgewicht   her,   indem   sich  die  Menge  der 

*)  VerdsuongMXfte.  p.  310. 
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anagehaachten .  CO2  genan  nach  dem  mit  der  Nahrung  anfgenonr 
menen  Kohlenstoff  richtet ,  s^^dass  durch  die  Lunge  jedesmal  an- 
nähernd die  ganze  Menge  von  Kohlenstoff  wieder  entleert  wird, 
wdehe  aus  dem  Darmkanal  in  da»  Blut  übergegangen  war.  Das 
tägliche  Mittel  steht  also  bei  dem  Oenuss  von  vegetabilischer  Nah- 
rung mit  viel  Kohlenhydraten,  höher,  als  bei  dem  von  Fleisch  mit  viel 
Fett.  —  Die  Steigerung,  welche  der  Genuss  verdaulicher  Nahrungs- 
mittel mit  sich  fUhrt ,  beginnt  kurze  Zeit  nach  der  Au&ahme  der* 
selben  und  scheint  mit  ihrem  vollendeten  Uebertritt  in  das  Blut 
(2 — 3  Stunden  nach  dem  Essen)  das  Maximum  zu  erreichen,  und 
sinkt  dann  wieder  ab.  —  Vierordt  stellt  fllr  die  einzelnen  Tages- 
stunden die  Minutenmittel  der  von  ihm  ausgehauchten  GO2  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammen,  zu  welcher  zu  bemerken  ist,  das  vor 
9^  ein  Frtthstttck  und  um  I^  30^  ein  Mittagsessen  genossen  wird. 

stunde  d.  Beobachtg.     9        10        11        12        1234567 
Menge  der  in  1  Min.l 

tnsgeftthmeten  COi-  \  261     251      276     241     276     291     276    261     251     236    226 
Menge  in  CC.      j 

Msgfathm'Luftin^^^^  ^^^^  ^^50  6150  5550  6250  6750  6350  6150  6050  5850  5450 
^in'^TMSS^'!^*^'}     '3      ö^      «»      ß^      «^    -^       »^       "       '^^      ^^      ^^ 

Diese  Zahlen  sind  dazu  benutzt,  um  zwei  Curven  (Fig.  66) 
zu  construiren;  auf  die  Abscisse  sind  die  Zeiten,  auf  die  Ordinate 

Fig.  66. 
fohsmina. 


*«-•' 


JO       ü       12        i         2         3         i         6         6        fVhf: 


aber  Werthe  aufgetragen,  die  proportional*)  sind  den  zu  den  be- 
treffenden Zeiten  ausgehauchten  CO3-  (a)  und  Luftvolumina  (6). 
Wir  machen  einstweilen  darauf  aufmerksam,  dass  die  Volumina 
der  Ausathmungsluft   und   der  CO2  einander   sehr   nahezu  gleich 


*)  Die   In  der  Conre  bennUten  Ordinatenwerthe  sind  die  Quotienten ,  welche  doreh  DlTiiion 
dttt  gerlngtten  COj-  nnd  Laftrolnmi  In  die  anderen  grtfieeren  der  Reibe  neeh  erlieHen  worden. 
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itehen.  Darans  könnte  man  folgern,  dass  die  Tiefe  und  Hänfigkdt 
der  Athemzttge  wächst ,  wie  die  Mi  der  Lnnge  hervortretende 
COz-Volmnina.  —  Im  Gegensatz  zn  unseren  gewöhnlichen  nnd  an- 
entbehrlichen organischen  Nahrongsmitteln  befinden  sich  nach  Vier- 
er dt  die  Spiritaosa  (and  der  Thee?  Prent).  Nach  ihrem  Gtennss 
wird  die  COs-Abscheidnng  nnter  das  Maass,  welches  man  ohne  sie 
hätte  erwarten  können,  herabgedrttckt.  So  bewirkte  z.  B.  der  Zu- 
satz von  250  6r.  Wein  zom  Mittagsessen,  dass  statt  des  gewöhn- 
liehen Unterschieds  von  50  CC.  CO2  zwischen  12^  nnd  2^  nur  ein 
solcher  von  20  CC.  eintrat. 

Nach  den  Beobaclitimg«ii  Ton  Smith*),  die  mir  nur  in  einem  sehr  gedrSngten 
AnsEiig  snginglich  wiren,  gestaltet  sich  Manches  anders,  als  man  bisher  annahm.  Er 
Tonehrte  noch  Tor  dem  FrUhstftck  eine  bestimmte  Speise  in  massiger  Menge  und  be- 
stimmte dann,  wahrend  er  in  sitiender  Stellung  rerhairte,  die  Menge  der  ansgeath* 
meten  COt  und  der  eingeathmeten  Luft,  die  Zahl  der  PulsschiSge  und  Athemxüge  und 
die  Temperatur  und  den  Druck  der  Luft.  Er  fand,  dass  sich  die  Nahrungsmittel  un- 
terscheiden lassen,  in  solche,  welche  die  COi-Ausscheidung  steigom,  und  solche,  welche 
sie  mindern.  Tritt  eine  Steigerung  ein,  so  ist  dieselbe  entweder  rasch  vorübergehend 
oder  dauernd;  und  es  mehrt  sich  hierbei  nicht  sowohl  die  Zahl  der  Athemafige,  als 
▼ielmehr  ihre  Tiefe. 

Die  COf-Ausscheidung  wird  befördert  durch  Zucker,  Milch,  Speisen  aus  Qetreide- 
mehl,  Kartoffeln,  Thee,  Kaffee,  Cichorien,  Cacao,  Alkohol,  ßum,  Ale,  einige  Weinarten* 
Gluten,  Caseln,  Fibrin,  Albumin  und  Leim.  —  Thee  und  Zucker  steigerte  schon  wenige 
Minuten  nach  dem  Genuas  die  COi- Ausscheidung ,  Gluten  und  Caseüi  wirkte  mit  ge- 
ringerer Geschwindigkeit.  Nach  Zucker  und  Thee  dauerte  die  Periode  der  gesteigerten 
Abscheidung  kurze  Zeit;  nach  Milch,  Bnm  nnd  Brod  hielt  sie  am  längsten  an.  Die 
Menge  der  ausgeschiedenen  GOf  stand  nach  Thee  und  Leim  in  keinem  Verhältnias  snr 
Menge  des  genossenen  Mittels,  und  namentlich  wirkte  dieselbe  Quantität  Thee  mäch- 
tiger, wenn  sie  absatzweise,  als  wenn  sie  auf  einmal  genommen  wurde. 

Eine  Minderung  der  COi-Bildung  findet  er  nach  dem  Genuas  von  Fett  und  eini- 
ger Alkoholarten  (Brandy  und  Genevre).  Die  COt-mindomdo  Kraft  des  Fettes  macht 
aich  auch  so  geltend,  dass  nach  gleichzeitigem  Genuss  von  Zucker  oder  Brod  und 
Fett  die  COt-Bildung,  die  in  Folge  der  ersteren  Nahrungsmittel  hatte  eintreten  mfis- 
aen,  ausblieb.  —  Auffallend  ist  es,  dass  die  verschiedenen  Alkoholsorten  verschieden 
wirken  sollen.  —  Stärke  mehrt  die  GOt-BUdung  nicht,  was  ebenfalls  mit  Bückaicht 
auf  das  gegentheilige  Teihalten  des  Zuckers  räthselhaft  ist. 

b)  Abhängigkeit  der  C02-Bildung  von  den  Eigenschaften  der 
Einathmnngslnft.  Wenn  der  Saaerstoffgehalt  der  geathmeten  Lnft 
sehr  beträchtlioh  vermehrt  wnrde,  so  soll  karze  Zeit  nachher  anoh 
die  ansgeathmete  Laft  reicher  an  CO2  sein  (Allen,  Pepys). 
Diese  Thatsache  fand  W.  M.ttller  nicht  bestätigt.  Tritt  aber  andi 
diese  Vennehmng  ein,  so  ist  sie  jedenfalls    sehr  vorübergehend. 


•)  ProcMdiags  of  the  roja)  society,  toL  IZ.  «Mi 
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Denn  wenn  die  Einathmnng  der  sehr  sanerstoffreichen  Lnft  eineü- 
Tag  lang  fortgesetzt  wird,  io  steigt  das  CO^-Mittel  in  letzterer 
nicht  tlber  den  Werth  dnes  Tages,  an  dem  atmosphärische  Lnft 
eingenommen  wnrde  (Begnanlt,  Reiset).  —  Eine  Emiedrignng 
der  Temperatur  (und  eine  Erhöhung  des  Druckes)  der  Lnft  stei- 
gern, wie  schon  erwähnt  (p.  519),  die  Absonderungsgeschwin- 
digkeit 

Einige  der  eben  beigebrachten  Erfahrungen  hat  man  öfter  benutzt,  um  die  Hypo- 
these lu  stfltien,  dass  eine  Vermehrung  des  f^ien  Blutsauerstoib  die  Oxydation  der 
Kohlenatoffatome  dauernd  beschl^eunige ;  diese  Annahme,  welche  Ton  der  Yoraussetxanf 
ausging,  dass  alle  organischen  Verbindungen  des  Thiericöipers  in  dem  Maasse  oxydirt 
würden,  in  welchem  Sauerstoff  Torhanden  sei,  widerlegt  sich  durch  die  Beobachtungen 
Yon  Eegnault,  Beiset  und  W.  Müller. 

Ein  Zusatz  von  Stickoxydulgas  zur  Einathmungsluft  steigert 
die  GOs-Ausscheidung  (Zimmermann). 

c)  Abhängigkeit  der  GO2- Bildung  von  der  Muskelzusammen- 
ziehung. Nach  einer  kiMigen  Bewegung  der  Oliedmaassen  steigt 
sehr  bald  das  Minutenmittel  der  GO2  Aber  den  Normalwerth 
(Scharling)  und  erhält  sich  über  demselben  stundenlang,  wenn 
die  Bewegung  anhaltend  war  (Vierordt).  Der  letzte  Grund  die» 
ser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  die  Muskeln  während  und  auch 
noch  durch  längere  Zeit  nach  ihrer  Zusammenziehung  viel  GOs 
bilden  (Valentin)*).  Um  die  vermehrt  gebildete  GO2  zu  ent- 
leeren,  wächst  Zahl  und  Umfang  der  Athemzüge  und  der  GOi- 
Gehalt  der  Atkmungsluft. 

d)  Veränderlichkeit  der  GOx-Anhäufung  im  Blut  mit  der  ver- 
änderten Bildung  derselben.  Wenn  die  G02-Bildnng  innerhalb  des 
thierischen  Körpers  steigt,  so  wird  sich  nothwendig  die  Strömung 
dieses  Gases  in  das  Blut  hinein  beschleunigen;  wird  es  sich  des- 
halb dort  anhäufen  oder  wird  es  so  rasch  abströmen  wie  es  zu- 
floss?  Man  sollte  dieses  Letztere  fast  vermuthen,  da  sich  alsbald 
zu  den  Zeiten  vermehrter  Bildung  auch  eine  lebhaftere  Athemfolge 
einfindet.  Das  Gegentheil  dieser  Unterstellung  geht  jedoch  aus  den 
Beobachtungen  von  Becher  hervor.  Nach  ihm  steigt  der  GOi- 
Gehalt  des  Blutes  auf  und  ab,  selbst  an  solchen  Tagen,  an  welchen 
keine  Nahrung  aufgenonmien  und  die  Gliedmaassen  wenig  bewegt 
wurden.  Unmittelbar  nach  dem  Erwachen  steht  die  GOt  hoch| 
sinkt  bis  gegen  11^  ab,  steigt  dann  bis  um  3^  auf  ihr  Maximum 
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«Mt.  sinkt  dairn  wieder  gegen  den  Abend  hin.  Diese  in  den 
Gegenwirkungen  der  menschlichen  Organe  selbst  begründelen  Ver- 
ändemngen  reihen  sich  ähnlichen  an,  welche  ans  über  den  täg- 
lichen Gang  der  Hamstoffbildong  der  thierischen  Wärme  nnd  des 
Polses  bekannt  sind«  —  Der  COs-Gehalt  des  Blutes  ist  aber  auch 
abhängig  von  der  Nahrung.  Dieses  zeigt  sich  einmal  darin,  dass 
das  tauche  Mittel  des  CO^-Gehalts  an  einem  Hungertag  niedriger 
als  an  einem  Speisetag  ist;  dieser  Unterschied  tritt  um  so  stärker 
hervor y  je  länger  das  Hungern  andauert;  also  das  tägliche  Mittel 
des  ersten  Hungertags  ist  noch  höher,  als  das  des  zweiten  u.  s.  f. 
Der  Einfluss  der  Nahrung  drückt  sich  auch  im  Gang  der  täglichen 
Schwankung  aus,  indem  einige  Zeit,  8  bis  3  Stunden,  nach  der 
Mahlzeit  der  COi-Gehalt  des  Blutes  ziemlich  bedeutend  ansteigt  und 
erst  nach  einiger  Zeit  und  aUmählig  wieder  absinkt.  Dieses  An- 
steigen prägte  sich  ganz  auffallend  aus,  als  nach  mehrtägigem 
Hungern  Nahrung  aufgenommen  wurde.  Die  Lungenluft,  welche 
46  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit  unter  den  bezeichneten  Cau- 
telen  ausgeathmet  wurde,  enthielt  5,9  pGt.  GO2,  zwei  Stunden  nach 
dem  darauf  erfolgten  gewöhnlichen  Mittagsessen  enthielt  sie  8,2  pCt. 
Die  über  die  Zeit  beschriebenen  Curven  (Fig.  67)  geben  eine 
p.    g^  Anschauung      der 

täglichen  Schwan- 
kung des  COi-Ge- 
halts.  Ihre  Ordina- 
ten  sind  die  zu  den 
bezeichneten  Zei- 
.....  ten     beobachteten 

"3  ^5  ^  5"^  ^  ^^^  CO2- Prozente  der 
Lungenluft.  Von  den  beiden  Curven  stellt  a  h  den  Gang  vor,  wenn 
gar  keine  Nahrung  genommen,  ac  ist  dagegen  giltig,  wenn  um 
1^  ein  gewöhnliches  Mittagsmahl  genossen  wurde.  Darf  man,  wie 
es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  annehmen,  dass  das  Maximum  des 
COi-Gehalts  im  Blute  zusammenfällt  mit  demjenigen  der  Bildung 
dieses  Gases,  so  gehen  aus  dem  von  der  Speise  gelieferten  Mate- 
rial die  CO2-  und  Hamstoffbildung  nicht  gleichzeitig  vor  sich,  dann 
das  Maximum  des  CO^-Gehalts  ftUlt  einige  Stundai  früher,  als  das 
Maximum  der  Hamstoffausscheidung.    Siehe  Figg.  56  u.  57. 

Man  konnte  Tenueht  sein,  den  Widersprach  in  der  Beobachtung  Ton  Vierordt 
und  Becher  zu  discutiren,  indem  der  Erstere  das  Maximum  der  COt-Ausacheidviig 
um  eine  Stunde  früher  nach  dem  Mitttgnmhl  fknd ,    als  .  der  Letitere  teiB 
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der  Blnt-GOf.  Die  Yonicht  gebietet,  so  lange  tob  einem  Erldaningsyemich  diei% 
Abweichung  absustehen.  bis  an  einem  und  demselben  Beobachter  beide  Cnrren  gemea- 
sen  und  dargethan  ist,  dass  die  zwischen  Yierordt  undBech'er  bestehenden  Unter* 
schiede  keine  indiriduellen  sind. 

Viel  hoher  als  beim  Menschen,  nemlich  bis  sn  15,7  pCt.,  stieg  der  COi-Gehalt 
in  der  Lnngenlnft  solcher  Hunde,  welche  dnreh  einen  luftdichten  Yerschluss  der 
Trachea  erstickt  wurden  (W.  MfiUer).  Setschenow  hat  diese  Thatsache  bestfttigt 
«nd  dadurch  erweitert,  dass  er  augleich  die  COi  des  Blutes  tob  erstickten  Thierea 
bestimmte;  er  fand  Cd 

in  100  TbeUen  Arterienblut  in  100  Theilen 

verdanstbare        durch  Säuren  ahscheldbare  Lvngenluft 

38,15  4,01  15,62 

38,86  1,79  12,75 

Abhängigkeit  der  Kohlensäareausscheidung  von 
der  Lungenwand.  Hierbei  kommt  in  Betracht  das  Verhältniss 
der  Wandausdehnung  zum  Luftvolnm^  welches  die  Lunge  fasst,  die 
Dicke  und  die  chemische  Constitution  der  Trennungsschicht  zwischen 
Blut  und  Luft. 

Da  uns  alle  Versuche  über  die  auf  diesen  Elementen  beruhen- 
den individuellen  Verschiedenheiten  fehlen ,  so  müssen  wir  uns 
damit  begnügen,  aus  theoretischen  Gründen  zu  behaupten ,  dass 
bei  gleicher  Räumlichkeit  eine  grossblasige  (emphysematische) 
Lunge  weniger  CO2  liefern  wird,  als  eine  kleinblaiBige,  vorausge- 
setzt, dass  die  Spannung  der  Blut-COs  und  der  Luftwechsel  gleich 
angenommen  werden.  Denn  im  letzteren  Falle  ist  die  fläche, 
welche  GO2  ausscheidet,  grösser,  als  im  ersteren.  —  Von  der  Dicke 
der  Lungenwand ,  dem  Wassergehalt  derselben  u.  s.  w.,  hängt  der 
Widerstand,  ab,  den  die  GO2  auf  ihrem  Wege  vom  Blut  in  die 
Lungenluft  findet;  also  muss  auch  hiermit  die  COa-Ausscheidung 
veränderlich  werden. 

Veränderlichkeit  der  CO^-Ausschcidung  aus  ge- 
mischten Gründen.  Aus  einer  Combination  der  bis  dahin  vor- 
geführten Elemente,  denen  sich  vielleicht  noch  andere  anschliessen, 
lässt  sich  ableiten,  dass  mit  den  Himzuständen ,  welche  einen  Ein- 
fluss  auf  die  Erregbarkeit  der  reflektorischen  und  automatischen 
Herde  oder  auf  die  willkührliche  Muskelerregung  gewinnen,  mit 
der  Gewohnheit,  dem  Lebensalter,  dem  Geschlecht,  den  Tages- 
und Jahreszeiten ,  den  Klimaten  u.  s.  w.  die  in  der  Zeiteinheit  aus- 
geschiedene mittlere  CO^-Menge  sehr  veränderlich  sein  müsse.  Es 
kann  natürlich  vom  Standpunkt  der  Theorie  aus  kein  Interesse 
gewähren,  auf  die  weiteren  Verwickelungen  einzugehen.  Wichtiger 
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iit  es,  die  Versnchswege  so  weit  auszubilden ,  dass  es  gelingt^  bei 
jedem  beliebigen  Individnnm  den  Werth  zn  bestimmen,  mit  wel- 
chem sich  jedes  einzelne  Element  betheiligt  an  der  gesammten 
C02-Ausscheidang.  Insbesondere  würde  es  dem  Arzt  von  Wich- 
tigkeit sein,  messbar  festzustellen,  ob  und  wie  weit  sich  die  Indi- 
vidualitäten von  einander  absetzen  durch  ihre  Fähigkeit,  kohlen- 
stoffhaltige Körperbestandtheile  rascher  und  in  grösserer  Ausdehnung 
zu  oxydiren.  Diese  Fähigkeit  kommt  unzweifelhaft  Personen  mit 
lebhafter  Nervenerregbarkeit,  mit  relativ  grosser  Muskelmasse,  mit 
beträchtlicher  Verdauungsfähigkeit  u.  s.  w.  im  hohem  Grade  zu, 
als  den  entgegengesetzt  constituirten.  Möglich  wäre  es  "aber  immer- 
hin, dass  neben  diesen  Gründen,  welche  u.  A.  dem  Kind,  dem 
Mann,  dem  thätigen  Individuum  eine  relativ  reichlichere  COs-Aus- 
scheidung  sichern,  auch  noch  andere  constitutionelle  Verhältnisse 
sich  geltend  machen,  und  die  Zuversicht  auf  ein  Bestehen  dersel- 
ben wird  sehr  gesteigert,  wenn  man  sich  einzelne  krankhafte  Zu- 
stände in  das  Gedächtniss  ruft. 

Angabe  der  mittleren  Gewichte  ausgeschiedener 
Kohlensäure.  Bei  den  ungemeinen  Schwankungen,  welchen  die 
COs-Ausscheidung  unterworfen  ist,  müsste  man  über  sehr  zahlreiche 
Beobachtungen  gebieten  können,  wenn  man  daraus  ein  Stunden-, 
Tages-,  Jahresmittel  fllr  Personen  verschiedenen  Alters,  Geschlech- 
tes u.  8.  w.  mit  Sicherheit  ableiten  wollte.  Wir  besitzen  aber  in 
der  That  nur  wenige  Beobachtungen,  welche  billigen  Anforderungen 
entsprechen.  Ihre  Mittheilung  darf  jedoch  nicht  unterbleiben,  um 
so  weniger,  weil  sie  eine  bemerkenswerthc  Uebereinstimmung  bieten. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Zahlen  von  Scharling  aus 
stundenlangen,  die  von  Andral  und  Gavarret  aber  nur  aus 
8 — 13  Minuten  dauernden  Beobachtungen  abgeleitet.  Die  Zahl, 
welche  Vierer  dt  mittheilt,  zeichnet  sich  vortheilhaft  aus  durch 
die  grosse  Reihe  der  zu  Grunde  gelegten  Versuche.  Alle  Beob- 
achtungen  beziehen  sieh  auf  ruhige,  uuwillkührliche  Athembewe- 
gungen.  Die  Absonderungsgeschwindigkeit  ist  ausgedrückt  durch 
den  Quotienten  des  Körpergewichts  in  das  Kohlenstoffgewicht,  wel- 
ches die  ausgeschiedene  GO2  enthielt.  Da  sich  durch  den  gansen 
Körper  hindurch  die  GO2  bildet,  und  da  die  Bildung  und  Aus- 
scheidung mit  annähernd  gleicher  Geschwindigkeit  vor  sich  gehen, 
so  wird  diese  Ausdrucksweise  erlaubt  sein.  Statt  der  ausgehauch- 
ten CO2  setzen  wir  den  Kohlenstoff  aus  später  eüdeuchtenden 
Gründen.     Um   diesen   auf    das    entsprechende   CO2- Gewicht   zu 
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rednziren,  ist  es  nur  nöthig,  die  Zahl  des  ersteren  mit  ^V^  zu  miil- 
tipliziren.  Wollte  man  das  hieraas  erhaltene  Gewicht  der  CQf 
auf  Voliimina  bringen,  so  würde  es  mit  ^^^iu^su  zu  mnltiplizi- 
ren  sein. 


• 

Ö  ^  » 

1 

Alter 

{Zahl 

1 

1^1 

jKörp«:. 

AbBOBde- 





-       

gewicht 

rnngsge- 

Beobachter. 

'in  Kllogr. 

schirindigk. 

- 

_. 

8—14 

Jahr. 

MfinnUch. 

!   6 

7.2 

'      — 

. 

Andrai,   Qavarret 

»f 

!       1 

6,4 

22,5 

0,289 

Scharling*). 

15—25 

f» 

9 
l 

10,7 
10,8 

.  57,75 

0,l&7 

Andrai,  Gararret. 
Scharlin^f. 

/         »» 

16 

11,0 

1 

1 

Andrai,  Gararret. 

26 — 50 

1         >» 

1 

11,4 

.     82,0 

0,140 

Scharling. 

t» 

j         »♦ 

1 

10,7 

'     54.0 

0,198 

Valentin. 

\         " 

l 

8,76 

1      — 

— 

Vierordt. 

51-60 

» 

>» 

4 

11,0 

I      — 

Andrai,  Gararret. 

61-70 

»» 

»» 

3 

10,2 

1      — 

_^ 

»♦                »» 

71—80 

»» 

»» 

1 

6,0 

1 

« 

81—102 

»> 

f* 

2 

7,3 

!    «. 

M                               >» 

8-14 

»1 

Weiblich. 

»» 

3 

1 

6,2 
6,1 

23 

0,263 

Scharling. 

15—25 

>» 

4 

6,8 

— 

— 

Andrai,   Gararret. 

»« 

:      1 

8,0 

,  55,75 

0,143 

Scharling. 

26—50 

„ 

f* 

9 

7,4 

— 

— 

Andrai,   Gararret 

51—60 

1» 

♦» 

2 

7,3 

— 

— 

»»                » 

61—70 

»» 

»♦ 

2 

6,8 

1      



»                            >9 

71—80 

M 

»» 

2 

6,3 

I     — 

__ 

»                            »> 

Das  Verhältniss  des  niedrigsten  zum  höchsten  Werth  (aus 
welchem  das  Mittel  gezogen)  ist  nach  Vierordt  =  1:  2,55  und 
nach  Scharling  =  1  :  1,62. 

Angabe  des  mittleren  Volumprozents  der  aus- 
geathmeten  Luft  an  CO2.  Die  Beobachtung  hat  bei  sehr  ver- 
schiedenen Individuen  unter  ganz  verschiedenen  Umständen  keine 
sehr  auffallenden  Schwankungen  im  Prozentgehalt  der  CO2  aufge- 
deckty  vorausgesetzt,  dass  die  Athembewegnng  unwillkührlich  vor 
sich  ging.    In  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  von  Brunn  er  und 


•)  Die  Zahlen  von  Scharlinf  sind  nicht  cUe  Mittel  ans  eUtti  von  Ihm  angeitellten  Venaebed, 
sondern  nor  aas  denen,  die  anf  die  Zeit  iwlschen  1  and  S  Uhr  (Ulen,  sa  welcher  Zeit  aaeh  An- 
drei and  Qavarret  ihre  Beobachtungen  anstellten.  Diese  hier  gegebenen  Werthc  sind  hOher, 
nie  das  Oeeammtmlttel.    VenrI.  Jonnuü  für  prakt.  Chemie.  36.  Bd.  p.  4M. 

Ludwig,   Physiologie  11.    8.  An  nage.  34 
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Valentin  bewegte  er  sich  Ton  3,3  zn  5,5  pCt  und  in  600  Be- 
gtimmungen  von  Vierordt  zwischen  3,4  und  6,2  pCt.  Die  ge- 
wöhnliche Zahl  hielt  sich  nahe  am  4,0  pGt.  Diese  Beständigkeit 
des  mittleren  COs-Gehalts  ist  dem  innigen  Anpassen  der  Atiliem- 
bewegungen  nach  Zahl  und  Tiefe  an  den  COi-Gehalt  des  Blutes 
zu  verdanken,  in  Folge  dessen  sich  immer  ein  dynamisches  Gleich- 
gewicht herstellt  zwischen  der  Bilduig  und  Ansfohr  von  CO2.  In 
der  That  sehen  wir,  wenn  die  G02-Bildang  langsam  vor  sich  geht 
(bei  körperlicher  Ruhe,  Entziehung  der  Speisen  u.  s.  w.)  die  Athem- 
folge  sich  verlangsamen  und  im  umgekehrten  Fall  sich  beschleu- 
nigen ;  ist  der  Lungenraum  oder  seine  Veränderlichkeit  auf  irgend 
wdche  Weise  beschränkt  (Zwerchfelllähmung,  krankhafte  Ergüsse 
in  die  Lunge,  AnftOlung  der  Unterleibshöhle),  so  wird  der  kurze 
Aihem  rasch  u.  s.  w.  —  Das  Verhältniss  zwischen  Zahl  und  Tiefe 
der  Athembewegungen  einerseits  und  dem  GOx-Gehalt  der  Lungen- 
luft andererseits  ist  aber  weder  fllr  alle  Zustände  desselben,  noch 
für  die  ähnlichen  verschiedener  Menschen  gleich.  Eine  Aufmerk- 
samkeit auf  diese  Verschiedenheiten  dtirfte  vielleicht  von  Bedeutung 
sein,  weil  offenbar  der  mittlere  COs-Gtehalt  der  Lungenluft  eine 
Schätzung  für  die  GOs-Sättigung  des  ganzen  Körpers  gewährt,  in- 
dem die  GOs-Prozente  der  Lungen  die  Grenze  bezeichnen,  unter 
welche  die  des  Bluts  nicht  herabsinken  können;  es  würde  somit 
aus  ihnen  eine  Gharakteristik  ftbr  die  Individualität  (Gonstitution, 
Temperament)  zu  gewinnen  sein. 

Die  meisten  älteren  Beobachtungen  stimmen  mit  dem  oben  Erwähnten  fiberein; 
andere  sind  dagegen  sehr  abweichend,  was  ans  den  ganz  mangelhaften  Methoden,  die 
COt  SU  bestimmen,  abgeleitet  werden  kann. 

4.  Veränderung  der  Sauerstoffaufnahme.  Die  atmo- 
sphärische Luft  verliert  bei  ihrer  Anwesenheit  in  der  Lunge  einen 
Theil  ihres  Sauerstoffs.  Da  aber  bekanntlich  das  Volum  der 
trockenen  Aus-  und  Einathmungsluft,  wenn  sie  auf  gleichen  Baro- 
meterstand gebracht  worden,  annähernd  wenigstens  gleich  ist,  und 
beide  auch  ungefähr  denselben  Oehalt  an  Stickstoff  fllhren,  so  muss 
im  Ganzen  und  Groben  auch  die  Behauptung  richtig  sein,  dass 
ungefähr  so  viel  Sauerstoff  aus  der  Luft  verschwindet,  als  KohleB- 
säure  in  sie  gehaucht  wird. 

Der  Grundstein  dieser  Beziehung  ist  dadurch  gegeben,  dass 
die  ausgehauchte  Kohlensäure  den  Sauerstoff  wieder  mit  sich  ftahrt» 
welcher  aus  der  Luft  in  das  Blut  getreten  war,  indem  der  thierifiehe 
Kohlenstoff  von  dem  atmosphärischen  Sauerstoff  verbrannt  wurd^ 
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schliesslich  also  nicht  mehr  GO^  ausgehaucht  werden,  als  ans  dem 
angenommenen  Sauerstoff  entstehen  konnte,  oder  umgekehrt,  es 
konnte  nicht  mehr  Sauerstoff  verschluckt  werden,  als  die  oxydablen 
Atome  des  Thierkörpers  yerbrauchen  konnten.  Indem  man  aber 
den  letzten  Ausdruck  formt,  sieht  man  auch  gleich  ein,  dass  die 
Beziehung  eine  nicht  ttbcrall  nothwendige  ist,  da  die  Kohlensäure 
keineswegs-  das  einzige  Oxydationsprodukt  des  thierischen  KOrpers 
ist,  sondern  ausserdem  noch  AO  und  manche  andere  flüssige  sauer- 
stoffreiche Körper  (Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w-)  aus  dem  Blut- 
strom hervortreten.  Daraus  geht  also  hervor,  dass  fttr  gewöhnlich 
mehr  Sauerstoff  verschluckt  wird,  als  in  der  ausgehauchten  Kohlen- 
säure enthalten  ist,  und  dass  namentlich  dieses  Missverhältniss 
steigen  muss,  wenn  wir  vorwaltend  von  Wasserstoff-  und  stickstoff- 
reichen Atomen  leben,  wie  bei  Fett-  und  Fleischnahrung  oder  aber 
beim  Hungern,  sei  es  nun,  dass  das  Letztere  Folge  der  Nahrungs- 
entziehung oder  der  gestörten  Verdauung  ist,  wie  z.  B.  nach  Durch- 
schneidung des  Vagus  (Valentin).  Die  ausgehauchte  CO^  wird  da- 
gegen nahezu  die  ganze  Menge  des  ausgeathmeten  Sauerstoffs  wieder 
wegführen,  wenn  die  Nahrung  vorzugsweise  aus  Zucker  und  Amy- 
lon  besteht,  da  der  in  diesen  complexen  Atomen  enthaltene  Sauer- 
stoff hinreicht,  um  den  Wasserstoff  derselben  zu  Wasser  zu  oxydi- 
ren,  so  dass  bei  einer  Verbrennung  derselben  nur  so  viel  Sauerstoff 
hinzuzutreten. braucht,  als  nöthig,  um  den  G  in  GO2  umzuformen. 
Aber  auch  in  diesem  Falle  ist  nur  ein  schliesslicher,  aber  keines- 
wegs ein  in  jedem  Augenblick  paralleler  Gang  des  Verbrauchs  an 
0  und  des  Gewinns  an  CO2  nothwendig.  Denn  zwischen  dem 
ersten  und  letzten  Produkt  der  Oxydation  liegen  meist  manche 
Zwischenstufen,  so  dass  anfänglich  viel  Sauerstoff  verbraucht  wird^ 
bevor  sich  CO2  bildet;  endlich  geht  dann  freilich  Alles  in  GO2 
ttber.  —  Es  darf  nicht  tibersehen  werden,  dass  auch  noch  von 
einer  andern  Seite  her  eine  Störung  des  Zusammengehens  der  GO2 
und  des  O's  in  die  Lunge  eintreten  kann,  da  die  Lunge  nicht  der 
einzige  Ort  ist,  an  dem  Gas  aus-  und  in  das  Blut  tritt.  Je  nach 
den  Eigenschaften  der  Wände  jener  anderen  Athemwerkzeuge  muss 
das  Verhältniss  von  GO2  und  0  in  dem  Blute  alterirt  werden  und 
damit  auch  dasjenige  des  Ein-  und  Ausganges  beider  Gase  in 
der  Lunge. 

Der  Mechanismus,  durch  welchen  im  gesunden  Leben  dies 
normale  Verhältniss  zwischen  Ein  -  und  Ausfuhr  von  Sauerstoff  und 
CO2  erhalten  wird,  ist  leicht  zu  übersehen,  wenn  man  bedenkt, 
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dass  im  Blute  zwei  verscbiedene  Absorptionsmittel  vorhanden  sind, 
das  eine  Air  Saueretoff  (in  den  Blutkörperchen)  und  das  andere 
für  KohleDsäure  (das  Wasser  des  Bluts).  In  dem  Maasse,  in  wel- 
chem der  Trager  des  Sauerstoffs  entlastet  wird,  belastet  sich  der 
der  COi,  und  dieser  letztere  entledigt  sich  seines  Gases  an  einem 
Orte,  an  welchem  Sauerstoff  zur  Sättigung  des  andern  vorhanden 
ist  Nach  diesen  allgemeinsten  Begeln  seheint  noch  folgendes 
Besondere  von  Belaug: 

a.  Abhängigkeit  der  Aufnahme  des  Sauerstoffs  von  dem  Gehalt 
der  Lungenluft  an  diesem  Gas.  Der  Uebergang  des  Sauerstoffs 
aus  der  Lungenluft  in  das  Bjut  wird  so  lange  fortdauern,  entweder 
bis  die  Blutkörperchen  vollkommen  mit  O  gesättigt  sind,  oder  bis 
der  Gehalt  der  Lungenluft  an  Sauerstoff  bis  auf  einen  sehr  geringen 
Werth  herabgedruckt  ist,  der  dem  entspricht,  bei  welchem  die 
Verwandtschaft  der  Körperchen  und  das  Ausdehnungsbestreben 
des  Sauerstoffs  sich  das  Gleichgewicht  halten.  Alier  wenn  auch 
in  den  bezeichneten  Grenzen  die  Bewegung  des  Sauerstoffs  fort- 
dauert, so  ist  doch  ihre  Geschwindigkeit  abhängig  von  der  Dich- 
tigkeit des  genannten  Gases  in  der  Lungenluft.  Denn  der  Sauer- 
stoff kann  nur  zu  den  Körperchen  kommen,  inwiefern  er  vorher 
vom  Plasma  absorbirt  war,  und  damit  ist  aus  schon  oft  ausge- 
sprochenen Gründen  der  obenhinge^t^Ute  Satz  bewiesen.  Das 
genauere  Abhängigkeitsverhältniss  zwischen  dem  Gehalt  der  Lun- 
genluft an  Sauerstoff  und  seiner  EinStrömungsgeschwindigkeit  in 
das  Blut  bleibt  freilich  unbekannt,  weil  wir  nicht  wissen,  wie  sich 
in  der  nächsten  Umgebung  des  Körperchens  der  Sauerstoffreichthnm 
des  Plasma's  mit  dem  der  Körperchen  ändert.  Für  physiologische 
Zwecke  ist  es  nun  jedenfalls  von  Bedeutung,  zu  wissen,  wie  gross 
die  Geschwindigkeit  des  Uebergangs  sein  muss,  damit  dem  Ver- 
brauch unseres  Gases  im  Leibesinnem  Genüge  geleistet  werden 
kann,  oder  mit  Rücksicht  auf  unsere  Frage  ausgedrückt,  in  wel- 
chen Grenzen  darf  der  Sauerstoffgehalt  der  Lungenluft  schwanken, 
damit  das  Leben  ungestört  erhalten  werden  könne.  Wir  sagen,  in 
welchen  Grenzen,  da  sieh  die  Geschwindigkeit  des  Sauerstoffstroms, 
beziehungsweise  also  auch  der  0-Gehalt  der  Lungenluft  sehr  ver- 
änderlich gestalten  wird  mit  dem  Gang  der  Lebensbedingungen, 
wie  namentlich  mit  dem  Wärmeverbrauche,  der  Muskelanstreugnug, 
der  Zufuhr  neuer  Brennstoffe  u.  s.  w. 
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Zur  Erledi^ng  dieser  Aufgabe  sind  von  W.  Mtiller  einige 
Versuche  angestellt.  Da  es  nnm^glich  ist,  die  Uebergangsgeschwin- 
digkeit  des  Sauerstoffs  aus  dor  Lungenluft  in  das  Blut  geradezu 
zu  messen,  so  bediente  er  sich  als  Schätzungsmittel  für  denselben  der 
physiologischen  Reaktion;^  die  wir  als  Athemnoth,  die  Erstickung  mit 
eingerechnet,  bezeichnen.  Dieses  konnte  mit  Recht  geschehen,  da 
wir  wissen,  dass  im  Allgemeinen  mit  dem  Bedttrfniss  nach  Sauer- 
stoff auch  der  Antrieb  zur  Atherabewegung  zunimmt.  —  Bei  seinen 
Beobachtungen  ergab  sich,  dass  die  Lungenhift  solcher  Hunde,  die 
in  Folge  eines  luftdichten  Verschlusses  der  Trachea  gestorben 
waren,  gar  keinen  oder  nur  noch  Spuren  Ton  Sauerstoff  enthielten. 
Setschenow  hat  diese  Thatsache  bestätigt  und  zugleich  geftinden, 
dass  auch  das  arterielle  Blut  solcher  Thiere  vollkommen  frei  von 
0  ist 

W.  Müller  fand  weiter,  dass  aufgebundene,  in  der  Verdauung 
begriffene  Kaninchen  sehr  bald  absterben,  wenn  ihnen  in  beliebiger 
Menge  eine  Luft  mit  3  pCt.  0  zur  Einatmung  dargeboten  wurde. 
Bei  Hunden  war  der  Ersticknngsraum,  welcher  vom  Sauerstoff  ganz 
befreit  wurde,  relativ  klein.  Wenn  also  das  Blut,  wie  es  in  der 
That  geschah,  seinen  Sauerstoff  in  den  Kiirpercapillaren«  alsbald 
verlor,  so  mnsste  das  Blut  allen  Sauerstoff  aus  der  Lunge  fortneh- 
men, vorausgesetzt,  dass  der  Blutwechsel  in  der  Lunge  nur  noch 
eine  kurze  Zeit  hindurch  andauerte.  Diese  letztere  Bedingung  war 
aber  ebenfalls  erftlllt,  da  das  Herz  zur  Zeit,  als  das  Blut  aufge- 
fangen wurde,  noch  fortschlug.  Wahrscheinlich  war  demnach  von 
früher  her  dem  Muskelgewebe  noch  so  viel  Sauerstoff  beigemengt, 
als  zur  Unterhaltung  seiner  Bewegungen  ftlr  diese  kurze  Zeit  noth- 
wendig  war.  —  Dem  Kaninchen  war  dagegen  eine  sehr  viel  grössere 
Luflmasse  geboten ;  wenn  also  der  Sauerstoffgehalt  der  Lunge  nicht 
genügte  zur  Ueberftihrung  von  so  viel  Sauerstoff,  wie  ihn  das 
Leben  erforderte,  so  war  nllmählig  der  0  in  dem  Gewebe  aufge- 
braucht und  es  erfolgte  darum  schon  Herzlähmung,  also,  auch 
Blut«tillstand  in  der  Lunge,  bevor  alle  Luft  des  grossem  Raumes 
genügend  lange  Zeit  mit  dem  Blut  in  Berührung  gewesen  war, 
um  von  ihrem  Sauerstoff  vollkommen  beft-eit  zu  werden. 

Um  die  Grenze  zu  erkennen,  bis  zu  welcher  der  Sauerstoff- 
gehalt der  Lunge  sinken  durfte,  wenn  er  das  Leben  noch  erhal- 
ten sollte,  leitete  W.  Müller  Luft  von  constantem  0-6ehalt  aus 
dem  p.  500  gezeichneten  Apparat  in  die  Lunge  und  liess  die  Aus- 
athmungsluft  in  das  Freie  streichen.    Dabei  fand  er,  dass  ein  auf- 
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gebandenes  verdanendes  Kaninchen  bei  4,5  pCt.  0  dw  Athmungs- 
lufk  sehr  schwer  athmete,  wie  karz  vor  der  Erstickvng;  daas  bei 
7,5  pCt.  da«  Thier  etwas  tiefer  als  gewöhnlich  Luft  einzog,  und 
endlich  dass  bei  14,8  pCt  die  Brust  sich  wie  beim  Eingehen  at- 
mosphärischer Luft  bewegte.  —  Mit  diesen  Zahlen  sind  Angaben  von 
Regnault  und  Reiset*)  in  Uebereinstimmung;  als  diese  Letztem 
wohlgefütterte  oder  fressende  Kaninchen,  Hunde,  Katzen  in  einen  Raun 
brachten,  dessen  Sauerstoffgehalt  allmfthlig  sich  änderte,  fanden  sie, 
dass  die  Athmung  öfter  beschwerlich  zu  werden  anfing,  wenn  die 
Luft  zu  Ende  des  Versuchs  weniger  als  10  pCi  0  enthielt,  dass 
sie  dagegen  sehr  beschwerlich  wurde,  wenn  die  Luft  6,4  pCt.  0 
enthielt  und  dass  bei  4  und  5  pGt  die  Thiere  dem  Erstickungs^ 
tode  nahe  waren.  —  Da  nun  die  Ausathmungsluft  des  Menschen, 
vorausgesetzt,  dass  er  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  athmet,- 
zwischen  14  bis  18  pGt.  schwankt,  so  kann  daraus  geschlossen 
werden,  dass  der  Sauerstoffdruck  in  der  Lunge  zu  allen  Abschnitten 
der  Athembewegung  noch  genügt,  um  dem  Strom  des  0*s  in  das 
Blut  hinein  die  nöthige  Geschwindigkeit  zu  geben.  Damit  er  aber 
nicht  unter  diesen  Werth  herabsinke,  muss  sich  die  Folge  der 
Athembewegung  und  damit  der  Umfang  des  Luftwechsels  dem 
variablen  Verbrauch  des  O's  anpassen,  ganz  in  der  Weise,  wie 
wir  dieses  schon  ausfllhrlicher  bei  der  OOs  besprachen. 

b.  Aenderung  der  OAuftiahme  mit  der  Veränderung  des  Blut- 
stroms. 1)  Wenn  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Blutstroms 
in  Folge  geänderter  Herzthätigkeit  steigert,  so  wird  sich  auch  die 
Summe  der  Blutkörperchen  mehren,  die  in  der  Zeitemheit  durch 
die  Lunge  gehen;  denn  wir  sahen  schon  früher,  dass  bei  einer 
geringem  Stromgeschwindigkeit  die  Blutkörperchen  aus  den  cen- 
tralen in  die  seitlichen  Strombahnen  übergehen,  dass  sich  also  bei 
der  langsamen  Strömung  das  Plasma  rascher  weiter  bewegt,  als 
die  Körperchen.  Treten  aber  mehr  Körperchen  durch  die  Lunge, 
so  vergrössert  sich  auch  die  Absorptionsfläcbe  fllr  den  Sauerstoff. 
Denmach  wachsen  im  Allgemeinen  die  Absorption  des  Sauerstoffs 
und  die  Blutgeschwindigkeit  gemeinsam.  —  2)  Die  Geschwindig- 
keit des  Blntstroms  in  den  Lungen  ändert  sich  in  Folge  der  Aus- 
dehnung der  Lungenwand.  Je  tiefer  die  Inspiration,  um  so  länger 
und  enger  werden  die  Lungencapillaren,  um  so  langsamer  strömt 


•)  AnnalM  de  chimie  et  phytlque  M.  Bd.  (1M9)  p.  «88  n.  f 
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also  aach  das  Blnt  und  um  so  mehr  wird  sich  der  Durchmesser 
der  flflssigen  Schicht  verkleinern,  welcher  die  Blutkörperchen  von 
der  Lnngenlnft  trennt.  Daraus  folgt,  dass  die  Blutkörperchen  sich 
vollkommen  mit  Sauerstoff  sättigen  werden  und  zwar  wegen  des 
geringeren  Widerstandes,  den  der  Sauerstoff  auf  seinem  Wege  zu 
ihnen  findet  —  3)  Bei  gleicher  mittlerer  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stroms durch  die  Aorta  kann  natürlich  das  Verhältniss  der  mitt- 
leren Geschwindigkeit  in  den  einzelnen  Zweigen  derselben  sehr 
veränderlich  sein.  Es  kann  also  fort  und  fort  gleichviel  Blut  durch 
die  Aorta  fliessen  und  dabei  doch  bald  dieses  und  bald  jenes  Ge- 
fässchen  mehr  Blut  in  Anspruch  nehmen,  wie  dieses  in  der  That 
je  nach  der  Grösse  der  Stromhindemisse,  beziehungsweise  der  Ca- 
pillarenweite  in  den  Verdauungswerkzeugen,  den  Muskeln,  der 
Haut  u.  s.  w.  geschieht.  Nun  greift  aber  jedes  Gewebe  den  Sauer- 
stoff mit  ungleicher  Kraft  an ,  *  und  es  wird  demnach  auch  trotz 
gleicher  mittlerer  Geschwindigkeit  des  Stroms  in  der  Aorta  das 
Blut  sehr  ungleich  reich  an  Sauerstoff  in  den  Lungen  ankommen 
können. 

Die  bis  dahin  dargelegten  Einflüsse  des  Blutstroms  auf  die 
Menge  und  die  Eigenschaften  der  Blutkörperchen  in  der  Lunge 
begründen  mannigfache  Veränderungen  in  dem  Herzen  und  der  Athem- 
bewegung;  und  umgekehrt  es  beziehen  sich  auf  sie  auch  Eigen- 
thttmlichkeiten  der  Athembewegung.  Je  sauerstoffärmer  bei  glei- 
cher mittlerer  Geschwindigkeit  des  Stroms  das  Blut  in  das  Herz 
zurückkehrt,  um  so  wärmer  wird  es  auch  sein,  und  um  so  lebhaf- 
ter wird  es  das  Herz  erregen;  dieses  könnte  einer  der  Gründe 
sein,  warum  nach  Muskelbewegungen  nur  bei  bestehender  Ver- 
dauung der  Herzschlag  häufiger  und  kräftiger  wird.  Entlässt  aber 
die  Lunge*  wegen  unzureichenden  Luftwechsels  die  Blutkörperchen 
nur  unvollkommen  mit  0  gesättigt,  so  wird  das  verlängerte  Mark 
zu  beschleunigten  und  tiefen  Athembewegungen  erregt  und  somit 
auch  der  Sauerstoff  der  Lungenluft  vermehrt. 

Werden  in  Folge  einer  tiefen  Einathmung  die  bisher  in  den 
Venen  aufgehäuften  Körperchen  in  das  Herz  entleert,  so  wird  so- 
gleich auch  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  auf  sie  kräftiger,  um  so 
mehr,  als  auch  die  Herzschläge  häufiger  werden  (Einbrodt)  — 
Die  tiefen  Einathmungen  setzen,  wie  wir  sahen,  den  Uebergangswider- 
stand  des  Sauerstoffs  zum  Blute  betiächtlich  herab,  also  können  sie, 
trotz  einer  niedrigen  Sauerstoffspannung  in  der  Lungenluft  doch 
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noch  den  Strom  dieses  Gases  zum  Blnt  lebhaft  machen.  Hieraus 
erklärt  sich  der  Nutzen  der  tiefen  Einathmnng  in  sauerstoffarmer 
Luft,  and  es  leuchtet  ein^  wie  zweckmässig  es  ist,  dass  sidi  die- 
ser Athmungsweise  die  sauerstofifbedilrftigen  Wesen  bedienen. 

c.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffanfnahme  von  der  Bindekraft 
der  Blutkörperchen  ftlr  Sauerstoff.  Bei  der  Auseinanderlegung  des 
Znsammenhangs  zwischen  dem  Bauerstoffverbrauch  und  der  Bildung 
von  CO2  und  HO  wurden  schon  die  Umstände  erwähnt,  unter 
denen  das  Blut  von  seinem  Sauerstoff  befreit  und  somit  auch  ge- 
schickt gemacht  ¥nirde,  0  zu  verzehren.  Es  giebt  aber  auch  noch 
andere  Blntänderungen,  welche  es  bedingen,  dass  das  Vermögen 
des  Blutes^  0  zu  absorbiren,  gemindert  wird,  ja  es  giebt  vielleicht 
auch  solche,  die  im  Stande  sind,  den  einmal  aufgenommenen  Sauer- 
stoff fester  als  gewöhnlich  zu  binden;  zwei  Zustände,  die  gleich- 
massig  zu  einer  Verminderung  des  Sauerstoffumsatzes  ftihren.  Be- 
kannt ist,  dass  die  Absorptionsfähigkeit  herabgedrilekt  oder  auf- 
gehobenwird durch  Zusätze  von  Kohlenoxyd(Bernard,  F.  Hoppe), 
durch  Morphin,  Strychnin,  Bruein  (?),   durch  Alkohol   (Harley). 

5.  Veränderung  des  Stickgases.  Das  Verhalten  des 
Stickstoffs  in  der  Ausathmungsluft  hat  bis  dahin  kaum  Bertlcksich- 
tigung  gefunden;  was  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  es  der  Theorie 
aus  mehreren  Gründen  unmöglich  ist,  diese  Lttcke  auszuftlllen.  — 
Wir  benutzen  zur  Ergänzung  des  Fehlenden  die  Resultate,  welche 
aus  einer  Untersuchung  des  gesammten  thierischen  Gasanstausches 
hervorgegangen  sind;  die  Berechtigung  hierfttr  liegt  darin,  dass 
die  Lunge  die  hervorragendste  untei*  allen  Atheniflächen  ist.  Aus 
jenen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  eine  diffusive  Bewegung 
des  Stickgases  fehlen  und  vorhanden  sein  kann;  die  Richtung  des 
Diffusionsstroms  kann  abermals  verschieden  sein,  indem  er  das 
Stickgas  zu  der  einen  Zeit  aus  dem  Blute  in  die  Luft  und  zu  einer 
andern  gerade  in  ungekehrter  Richtung  führt.  —  a)  Die  Ausath- 
niung  des  Stickgases  tritt  ein:  nach  vorgängigem  Genuss  von 
Fleischspeisen  und  Brod  (Regnault,  Reiset,  Barral),  femer 
während  eines  Aufenthaltes  in  einer  N-gasfreien  Luft  (Allen, 
Pepys,  Legallois,  Marchand)  und  zwar  in  so  überwiegender 
Menge,  dass  dieselbe  nicht  abgeleitet  werden  kann  aus  dem  Rück- 
stand von  atmosphärischer  Luft,  der  in  den  Lungen  noch  zurück- 
blieb, als  das  AÜimen  in  dem  N-freien  Gas  begonnen  wurde.  Da 
das  Blut  N-Gas  aufgelöst  enthält,  so  ist  die  Aushauchung  dessel- 
ben unter  den  znletzt  erwähnten  Umständen  auch  eine  Nothwen* 
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dig^eit.  —  b)  Die  Anfbahipe  von  N-6a«  in  das  Blut  geechiefat 
bei  anhaltendem  Hangern  and  e)  vollkommen  indifferent  bldbt  es 
bei  einer  Nahning,  die  aas  reinen  Vegetabilien  besteht 

Da  es  thatsäehlieh  feststeht,  dass  der  Gehalt  der  Langenlaft 
an  GOi,  so  lebensgefährlich  er  jenseits  gewisser  Grenzen  ist,  die 
Athembewegang  nicht  aaslöst,  sondern  dass  die  Veranlassnng  zar 
Bewegang  mit  dem  Mangel  an  Sauerstoff  in  Beziehang  steht,  so  mnss 
die  Anwesenheit  des  H-Gases  in  der  Atmosphäre  den  GO^-Gehalt 
des  thierischen  Körpers  in  engere  Grenzen  einschliessen ,  als  wenn 
wir  in  reinem  0-Gas  athmeten.  Denn  in  einem  so  yerdttnnten 
Saaerstoff  mrd  schon  eine  zor  Athembewegang  nöthigende  Abnahme 
eingetreten  sein,  bevor  die  00s  aaf  einen  bedrohlichen  Werth  ge- 
stiegen. 

Die  Gasvolomina,  welche  sich  in  dem  Stickstoffstrom  bewegen, 
sind  zwar  sehr  gering  gegen  den  der  GO2  and  des  0,  aber  sie 
sind  anter  Umständen  nicht  anbedeatend  im  Vergleich  za  dem 
Stiekstoffgehalt  der  täglichen  Nahrangsmenge.  Nach  Barral*) 
soU  ^ich  das  Gewicht  des  gasförmig  aasgeschiedenen  Stickstoffs 
aaf  das  Dritttheil  oder  gar  die  Hälfte  des  Genossenen  belaufen. 

6.  Veränderung  des  Gesammtvölams  der  cingeath- 
meten  Luft  a)  Das  in  die  Lunge  aufgenommene  Gasvolum 
verändert  sich  unabhängig  von  dem  dort  erfolgenden  Austausch 
permanenter  Gase;  wenn  wir,  wie  für  gewöhnlich,  kältere  und 
troeknere  Luft  ein-  als  ausathmen,  so  wird  das  eingeathmete  Luft- 
volom  durch  den  Wasserdampf  und  die  Wärme  vergrössert  Die 
jedesmalige  Zunahme  des  Volums  ist  nach  bekannten  Regeln 
leicht  zu  berechnen,  wenn  die  Unterschiede  der  Temperatur  und 
der  Dampfspannung  in  der  Ans-  und  Einathmungsluft  gegeben  sind. 

b)  Eine  zweite  verwickeitere  Betrachtang  erstreckt  sich  auf 
die  Veränderung  des  ein-  und  ausgeathmeten  Luflvolnms  in  Folge 
des  Gasaustausches.  Die  Untersuchung  über  diesen  Punkt  führen 
wir  unter  den  Voraussetzungen:  dass  der  Thorax  bei  der  Exspi- 
ration genau  wieder  auf  den  Punkt  zusammenfällt,  von  dem  er 
bei  der  beginnenden  Inspiration  ausgegangen  war,  und  dass  die 
ausgeathmete  Luft  bei  der  Vergleichung  der  betreffenden  Volumina 
genau  vneder  auf  den  Barometerstand,  Temperatur-  und  Fenchtig- 
keitsgrad  gebracht  werde,  den  die  eingeathmete  besass.  Bei  die- 
sen Annahmen  wird  der  Werth  der  Veränderung  abhängig  sein: 

•)  »Utique  chixniquv  <l«  «nimaax,  Paris  1810.  S7Ö. 
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von  der  Menge  des  ansgehanchten  oder  eingebogenen  Stickstoffs, . 
Ton  dem  KohlensHore-  oder  SanerstoffVolnm,  welches  die  anderen 
neben  der  Lnnge  bestehenden  atbroenden  Flächen  des  Thierleibes 
aufnehmen  und  abgeben ,  von  der  Menge  flüssiger  Oxydationspro- 
dnkte,  welche  neben  der  entstehenden  GO2  mit  Hilfe  des  ver- 
schluckten Sanerstoffgases  gebildet  werden.  —  Da  der  erste  dies^ 
drei  Punkte  an  nnd  für  sich  klar  ist,  so  wenden  wir  ans  so^eich 
zur  Besprechang  der  beiden  letzteren.  Nehmen  wir  nnn  znerst 
an,  es  werde  der  ganze  ans  der  Atmosphäre  anfgenommene  Sauer- 
stoff innerhalb  des  Oi^nismns  znr  Bildung  von  GOt  verwendet, 
die  wiedemm  gasförmig  ans  dem  Blnte  sich  entfernte,  so  folgte 
daraus,  dass  das  Gesammtvolnm  der  ans  dem  Körper  ausgeschie- 
denen Gase  gerade  so  gross  sein  wtlrde,  als  das  des  aofgenom- 
menen  Sauerstoffs,  weil  bekanntlich  die  aus  der  Vereinigung  von 
C  und  O2  entstehende  gasförmige  CO2  genau  den  Baum  einnimmt, 
den  vor  der  Vereinigung  die  beiden  Atome  Sauerstoff  besassen. 
Die  Ausscheidung  und  Aufnahme  der  Gasvolumina  könnte  sich  nun 
«ber  trotz  ihrer  im  Ganzen  bestehenden  Gleichheit  doch  ajiif  die 
verschiedenen  mit  der  Luft  in  Berührung  befindlichen  Flächen  ver- 
theilen,  n.  A.  so,  dass  an  einem  Orte  überwiegend  mehr  CO3  aus- 
geschieden und  an  dem  andern  mehr  0  aufgenommen  würde;  ge- 
setzt also,  es  bestände  die  E^enthümlicbkeit,  dass  die  äussere 
Haut  mehr  COi  ausschied,  als  sie  Sauerstoff  aufnähme,  so  würde 
in  der  Lunge  dafür  ein  grössere  Volum  von  dem  letzteren  Gas 
aufgesogen  und  ein  geringeres  von  dem  ersteren  abgegeben  werden 
müssen.  —  Um  die  Bedeutung  der  dritten  Bedingung,  die  wir 
oben  anfahrten,  einzusehen,  machen  wir  die  Voraussetzung,  es 
werde  auf  jeder  Athemfläche  die  Gewichtsmenge  von  Sauerstoff 
wieder  ausgegeben,  die  sie  aufgenommen;  dagegen  aber  soll  das 
in  das  Blut  aufgenommene  Sauerstoffgas  nicht  allein  zur  Bildung 
von  GO2,  sondern  auch  zur  Erzeugung  anderer  Oxydationsprodukte 
verwendet  werden.  Bei  dieser  Voraussetzung  muss  das  Verhältniss 
zwischen  dem  von  und  zu  der  Lunge  gehenden  Luftvolum  abhän- 
gig sein  von  der  Verwendung,  die  das  Sauerstoffgas  innerhalb  des 
Körpers  erfährt,  so  dass,  wenn  z.  B.  die  Hälfte  desselben  zur  Er- 
zeugung von  GOt  und  die  andere  zur'  Verbrennung  des  Wasser- 
stoffs in  Wasser  benutzt  wird,  auch  nur  die  Hälfte  des  durch  die 
Lungenwand  eingedrungenen  Luflvolums  von  ihr  wieder  ausge- 
schieden würde. 
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Eise  Vergleichung  der  gegebenen  Betrachtungen  mit  den  bis 
dahin  gewonnenen  Erfahmngen  ergiebt:  1)  Das  Volum  der  ans- 
geatbmeten  Luft  ist  geringer ,  als  das  der  eingeathmeten.  Diese 
Thatsache,  welche  Layoisier  entdeckt  hat,  haben  alle  genaueren 
Beobachter  nach  ihm  bestätigt  —  2)  Nach  dem  Genuss  vonPflan- 
zenstoiFen  (Kömer,  Gras)  erreicht  der  Unterschied  zwischen  dem 
eingenommenen  Sauerstoffvolnm  und  ausgeathmeten  GO2 Volum  sei- 
nen geringsten  Werth,  seinen  grössten  aber  nach  der  Ernährung 
mit  Fleischkost  (Dulong)'*');  Regnanlt  und  Beiset  geben, 
wenn  das  Volum  des  eingesogenen  0  =  1  gesetzt  wird,  als 
Grenz werthe  der  Verhältnisszahlen  fbr  den  ersten  =1,04  und  fth* 
den  letzten  Fall  =  0,62  an.  —  Hungernde  Thiere  verhalten  sich 
wie  fleischfressende.  Hinge  die  Volumverminderung  allein  von 
dem  Unterschied  zwischen  dem  verschluckten  0  und  der  ausgeath- 
meten CO2  ab,  so  mllsste  sie  bei  der  Fleischnahrung  am  bedeu- 
tendsten werden.  Da  aber  bei  Fleischnahrung  auch  Stickstoff 
ausgehaucht,  beim  Hungern  dagegen  aufgesogen  wird,  so  wird  sie 
in  der  That  unter  der  letzteren  Bedingung  am  merklichsten  sein. 

7.  Veränderungen  des  Bluts  in  den  Lungencapilla- 
ren.  In  der  Lunge  kann  sich  das  Blut  ändern  durch  die  Wech- 
selwirkung seiner  eigenen  Bestandtheile ,  und  dann  durch  eine 
solche  mit  dem  Lungengewebe  oder  mit  der  in  den  Lungenhöhlen 
wechselnden  Luft. 

Was  die  Aenderungen  in  Folge  der  letzteren  Beziehung  an- 
geht, so  is|;  ersichtlich,  dass  sie  ein  Gegenbild  von  derjenigen  der 
Lungenlnft  sein  mUssen;  also  wird  das  Blut  auch  nach  seinem 
Weg  durch  die  Lunge  Wärme  verlieren.  Bise  hoff  und  G.  Lie- 
big haben  in  der  That  gezeigt,  dass  das  Blut  des  rechten  Herzens 
um  etwas  wärmer  ist  als  das  des  linken.  Diese  wichtige  That- 
sache  soll  in  der  Lehre  von-  der  thierischen  Wärme  weiter  gewür- 
digt werden.  Ausserdem  wird  aber  das  Blut  auch  immer  verdunst- 
bare CO2  und  zuweilen  N-Gas  verlieren  und  daftir  an  verdunst- 
barem Sauerstoff  und  zuweilen  an  N-Gas  gewinnen.  Dieser  Satz,  der 
in  den  bekannten  Absorptionsvorgängen  jener  Gase,  in  den  Be- 
dingungen, unter  denen  das  Blut  in  der  Lunge  vorkommt,  und  in 
den  beschriebenen  Veränderungen  der  Athemlnft  seine  ausgiebige 
Unterstützung  findet,  erfährt  auch  noch  dadurch  eine  Bestätigung, 
dass  die  Röthe  des  Bluts,   welches  während  des  Lebens  aus  dem 
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linkeD  Ventrikel  genommen  wird,  heller  ist  als  die  defi  Blnts  ans 
der  rechten  Kammer.  Diese  Farbenändemng  tritt  aber  bekannt- 
lieh nur  dann  ein,  wenn  das  Blnt  ans  dem  zuletzt  genannten  Be- 
hälter COs  abdunstet  und  Sauerstoffgas  versohluckt. 

Ans  mancherlei  Gründen  wäre  es  wttnschcnswerth,  diese  qua- 
litativen Angaben  durch  quantitative  zu  vervollständigen,  und  hierzu 
bieten  sich  scheinbar  zwei  Wege.  Zur  Auswerthung  des  Prozent- 
gehaltes beider  Blutarten  au  Gasen  wfirde  es  scheinbar  am  Ein- 
fachsten sein,  die  Luft  des  Blutes  im  rechten  und  linken  Ventrikel 
zu  analysiren.  Aber  hier  wie  überall  steht  der  vergleichenden 
Blutanalyse  der  Einwand  entgegen,  dass  die  verglichenen  Blutarten 
namentlich  mit  Beziehung  auf  ihren  Körperchengehalt,  nicht  gleich 
zusammengesetzt  waren.  —  Oder  man  würde  aus  der  bekannten 
Menge  von  Blut  und  Luft,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch  die 
Lunge  geht,  und  aus  der  Veränderung,  welche  die  Luft  erlitten; 
zu  berechnen  haben,  wie  gross  die  Veränderung  des  Blutes  an 
Oasen  gewesen  sei.  Bei  der  letzten  Betrachtungsweise  bleibt  aber 
immer  einer  der  Grundwerthe,  nemlich  die  Blutmenge,  welche 
die  Lungen  durchsetzte,  mit  beträchtlichen  Unsicherheiten  behaftet 
Stellt  man  aber  dessung'eachtet  auf  Grund  der  vorliegenden  Daten 
einen  Ueberschlag  an,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Blut  des  rechten 
Herzens  um  etwa  2  Vol.  Proz.  CO2  mehr  and  eben  so  viel  Sauer- 
stoff weniger  enthält,  als  das  des  linken.  Hiermit  stimmt  es  im 
Allgemeinen,  dass  das  Blut  der  Venen  noch  viel  abdunstbaren  0 
(Magnus)  und  das  der  Arterien  noch  viel  abdunstbare  CO2  ent- 
hält (Magnus,  L.  Meyer,  Setschenow). 

Nach  Vierordt  entleert  der  mittlere  Heruchlaf^  180  CG.  Blut;  nehmen  wir 
au«  der  AthmungitabeUe  desselben  Beobaeiitert  (p.  523  10.  Stunde)  eine  Minute  her* 
tot,  in  welcher  i>0  UerzMhlige  geschehen^  so  wftrde  in  dieser  Zeit  1 2400  CC  Blut  durch 
die  Lunge  getrieben;  in  derselben  Zeit  wurden  ausgehaucht  2M  CC.  00«;  demnach 
würden   100  Vol,  Blut  =  2,3  Vol.  COt  eingebüsst  haben. 

Um  zu  erfahren,  ob  das  Blut  in  der  Lunge  noch  andere  Ver- 
änderungen als  die  abgehandelten  erleidet,  giebt  es  ausser  der  nur 
sehr  bedingungsweise  brauchbaren  vergleichenden  Blutanalyse  noch 
zwei  andere  Mittel.  Das  eine  besteht  darin,  die  Zusammensetzung 
der  Flüssigkeit,  welche  die  Lunge  durchtränkt,  festzustellen 
(Cloc^tta)  und  das  andere  prüft  die  Veränderung,  welche  ein 
Blut  erfahren  hat,  das  durch  die  Lunge  des  so  eben  getödteten 
Thieres  gesprützt  wurde  (Pavy). 
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Wenn  die  vergleichende  Analyse  darlegen  loll,  welchen  £influ8a  die  Lunge  auf 
die  Gestaltung  des  Bluts  gewinnt,  so  darf  sur  Zerlegung  nur  Tcrwendet  werden  der 
Inhalt  des  rechten  und  linken  Herzens;  es  sind  somit  alle  Beobachtungen  werthlos, 
bei  denen  das  Blut  einer  beliebigen  Einxelvene  mit  dem  arteriellen  verglichen  wurde. 
Denn  im  rechten  Vorhof,  dem  Ausgangspunkte  fQr  den  Strom  in  der  Lunge,  mischt 
sieh  der  Inhalt  sehr  verschiedener  Venen,  und  lugleich  der  der  Lymphstimme.  Aber 
auch  die  Vergleichung  des  Blutes  beider  Hershälften  ist  allen  Einwürfen  in  erhiihtem 
Maassstab  ausgesetzt,  welche  die  vergleichende  Blutanalyse  tretfen.  Denn  weil  das 
rechte  Herz  den  Zusammenfluss  aller  möglichen  Blutarten  darstellt,  und  weil*  der  Quer- 
schnitt und  die  Geschwindigkeit  der  einzelnen  zuffihrenden  Strombahnen  in  der  Zeit 
sehr  veränderlich  ist,  so  muss  hier  am  meisten  Gelegenheit  zu  Aendemngen  der  Blut- 
znsammensetzung  gegeben  sein.  Damm  wird  im  vorliegenden  Falle  sogar  das  Brgeb-^ 
niss  der  vergleichenden  Serumanal>'Be  bedenklich. 

Die  nach  dem  beschriebenen  Plane  angestellten  Untersuchungen 
ergaben:  1)  Die  Langensäfte  enthalten  Inosit,  Taurin,  Hamsäurei 
und  zv^ar  jedenfalls  vielmehr  von  diesen  Körpern,  als  das  ßlut 
(CloStta).  Woher  stammen  diese  KOrper?  Sind  sie  aus  der 
Leber  mitgoftlhrt  und  in  die  Lunge  abgelagert?  Ist  das  Tanrin 
ein  Zersetzungsprodukt  der  TaurocholsäureV  —  2)  Das  Blut  des 
linken  Herzens  soll  nach  Chaveau,  Harley,  Poggiale,  Heyn- 
sins  ebensoviel  und  mehr  Traubenzucker  enthalten,  als  das  des 
rechten,  nach  Bernard  nnd  Lehmann  aber  weniger.  Insofern 
man  den  Methoden  der  genannten  Analytiker  Zutrauen  schenken 
will,  muss  man  in  diesen  Widersprüchen  die  Folgen  einer  unglei- 
chen Blutmischuug  in  dem  rechten  Vorhof  sehen.  —  3)  Zuckerhal- 
tiges, fibrinfreies  Blut,  welches  man  durch  die  Lunge  des  eben 
get<)dteten  Thieres  sprützt,  kommt  zuckerärmer  in  den  Lungen- 
vencQ  an  (Pavy).  —  4)  Das  Lungenvenenblnt  soll  weniger  Faser- 
stoff enthalten,  als  das  der  Aorta  (VJ. 

Welchen  Antheil  an  der  Erzeugung  jener  Veräiiderungen  das 
Anfeinanderwirken  der  Blutbestandtheile,  nnd  welchen  das  Lungen- 
gewebe besitzt,  ist  unmöglich  anzugeben.  Der  otl  gehörten  Mei- 
nung, dass  der  0,  der  sich  in  der  Lunge  dem  Blute  beimengt, 
sehr  wirksam  sei,  steht  das  gerechte  Bedenken  entgegen,  dass  das 
Blut  der  Lnngenarterien  noch  immer  sehr  sauerstoiflialtig  ist.  Also 
braucht  der  Inhalt  jenes  Gefässes  nicht  erst  auf  den  aus  der  Lunge 
kommenden  Sauerstoff  zu  warten,  wenn  er  sich  verUndem  will. 

8.  Bau  der  Langen.  Nach  der  anatomischen  Einrichtung 
und  den  physiologischen  Folgen  derselben  kann  man  in  der  Lunge 
unterscheiden  die  Zuleitungsröhren  (trachea  und  bronchi)  und  die 
Behälter  für  die  Mischung  und  den  Austausch  der  Gasarten,  die 
man   ihrer    Form    wegen    passend    Trichter    (inftandibula)    nennt 
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(Rossignol).  Wand  nnd  HOhInng  beider  setzen  sich  ununter- 
brochen in  einander  fort.  —  Die  Höhle  der  Trachea  theilt  sich 
gabelig,  and  ebenso  wieder  die  eines  jeden  Bronchus  und  auch  die 
eines  jeden  seiner  Zweige,  und  so  fortlaufend  rielmal ;  dabei  bleibt 
der  Querschnitt  der  Höhle  zwar  immer  annähernd  kreisförmig^  aber 
der  Radius  dieses  Kreises  nimmt  nach  jeder  neuen  Theilung  ab, 
bis  er  auf  0,2  MM.  und  weniger ,  jedoch  nicht  auf  mikroskopische 
Grösse  herabsinkt.  Die  Wand  der  Bronchien  besteht  aus  Flimmer- 
epithelien,  deren  Schlag  dem  aufgestreuten  Körperchen  eine  Bewe- 
gung in  der  Richtung  von  den  Bronchis  zur  Trachea  ertheilt;  fer- 
ner aus  elastischen  und  Bindegeweben,  aus  ringförmigen  Muskel- 
zellen und  einzeln  eingestreuten  Knorpelpläftchen.  In  dieser  Wand 
sind  kleine  traubige  Schleimdrtischen  eingebettet,  die  sich  in  die 
Bronchialhöhlen  öffnen.  -—  Die  Infundibula  sind  blindendigende, 
keulige  oder  trichterförmige  Anftreibungen  von  verhältnissmässig 
bedeutender  Grösse ,  deren  Zuspitzung  gegen  je  einen  kleinsten 
Bronchus  (bronchiolus)  gerichtet  ist;  die  Oberfläche  der  Keule  ist 
maulbeerartig  ausgebuohtet;  die  einzelnen,  an  Ausdehnung  ver- 
schiedenen, halbkugelförmigen  Hervorragungen  (Cellalae)  öffnen 
sieh  mit  breiter  Mündung  gegen  den  Mittekaum  der  Trichterhöhle. 
Die  sehr  dünnen  Wandungen  der  verhältnissmässig  grossen  Höhle 
bestehen  aus  einer  elastischen  Grundhaut,  die  von  sehr  spar- 
samen Muskelzellen  durchsetzt  ist  (Moleschott)  und  die  auf 
ihrer  inneren  Fläche  mit  einer  Schicht  von  kugeligen  Zellen  be- 
deckt ist.  —  Der  Gesammtraum/ den  die  Lunge  einnimmt,  ver- 
theilt  sich  zwischen  den  beiden  Bestandtheilen  so ,  dass  xler  ,weit 
aus  gr(>sste  Antheil  derselben  auf  die  Infundibula  fällt. -—Zu  jedem 
dieser  beiden  durch  Wand  und  Hohbranm  unterschiedenen  Lungen- 
bestandtheile  geht  auch  ein  besonderes  Blutgefäss;  zu  den  Bron- 
chis die  engere  art.  bronchialis,  zu  den  Infundibulis  die  weite  art 
pulmonalis.  Die  aus  den  beiden  Arterien  hervorgehenden  Capillar- 
netze  gehen  ineinander  über  in  den  kleinsten  Bronchis ,  so  dass 
jedes  derselben  sowohl  von  der  a.  pubnonalis,  wie  von  der  a. 
bronchialis  aus  vollgesprtttzt  werden  kann.  —  Die  Nerven  der 
Lunge  kommen,  aus  dem  n.  vagus  und  n.  sympathicus;  ihre  En- 
dungen sind  unbekannt;  sensible  Fasern  gehören  jedenfalls  dem 
n.  vagus  an.  —  Aus  der  Lungenoberfläche  kommen  zahlreidie 
L}rmphstämme,  deren  Wurzeln  bis  zu  den  Bronchien  hin  verfolgt 
werden  können.  —  Die  ganze  Lunge  endlich  ist  in  den  Pleura- 
sack eingeschlagen. 
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9.  Chemische  Zusammensetzang  der  Lnnge.  Der 
in  Wasser  unlösliche  Antheil  des  Longengewebes  besteht  aus  dem 
unlöslichen  Rttekstand  der  Muskeln,  des  Bindesgewebes  etc.  — 
Aus  der  Lunge  kann  ein  Saft  ausgepresst  werden^  der  ausser 
eiweissartigen  Körpern  Inosit,  Harnsäure,  Taurin  (Cloütta),  zu- 
weilen auch  Lencin  (Staedeler  und  Frerichs)  enthält  Aus 
welchen  Formbestandtheilen  der  Lunge  diese  Stoffe  stammen,  bleibt 
dahingestellt. 

10.  Wirkungen  der  Lungenmuskeln.  Ihrer  anatomischen 
Anordnung  nach  können  die  kleinen  Muskeln  der  Lunge  zunächst 
wohl  nur  den  Durchmesser  der  Blntgerässe  und  Bronchien  mindern. 
Da  aber  alle  Bronchien,  Trichter  und  Blutgefässe  durch  Binde- 
gewebe' mit  einander  verschmolzen  sind,  so  müssen  die  Zusammen- 
ziehungen jener  Muskeln  auch  die  muskelfreie  Umgebung  bewegen, 
und  da  femer  mnskeltragende  Rohre  uacli  allen  Richtungen  ziehen, 
so  mtlssen  verbreitete  Znsammenziehungen  die  gesammtc  Lunge 
zusammenpressen.  Dieses  lässt  sich  nach  Traube  so  beweisen, 
dass  man  die  beiden  Lungen  eines  eben  gctödteten  Thieres  in 
kaltes  Wasser  wirft,  die  eine  so  kurz  nach  dem  Tode,  dass  vo^ 
aussichtlich  ihre  Muskeln  noch  reizbar  sind,  und  die  andere  erst 
dann,  wenn  voraussichtlich  die  Reizbarkeit  abgestorben.  Die  erste 
zieht  sich  in  dem  kalten  Wasser  noch  weiter  zusammen,  die  zweite 
behält  dagegen  den  -Umfang,  der  ihr  durch  die  elastischen  Kräfte 
angewiesen  ist,  also  ist  die  allseitige  Verkleinerung  der  ersten  in 
der  That  eine  Muskelwirkung.  Die  Nerven  dieser  Muskeln  sollen, 
was  jedoch  auch  bestritten  wird,  im  n.  vagus  laufen  (L  Bd.  201). 
Unbekannt  sind  die  .Umstände,,  unter  welchen  die  lebenden  Lungen- 
muskeln sich  bewegen,  und  die  Folgen,  welche  aus  den  Bewegun- 
gen hen'orgehen. 

11.  Elastische  Eigenschaften.  Die  Lunge  und  vorzugs- 
weise ihre  Trichter  vergleichen  sich  an  Elasticität  mit  den  in  die- 
ser Beziehung  bevorzugtesten  Gebilden  des  Thieres.  Sicherlich 
theilen  auch  die  Lungenwandungen  die  allgemeinen  Eigenschaften 
der  thierischen  Elastizität,  so  dass  die  Zusammensetzung  der  sie 
durchtränkenden  Flttssigkeiten  und  die  schon  vorhandene  Span- 
nung die  Dehnbarkeit  bestimmt  Also  mttssen  sich  oft  Veranlas- 
sungen finden,  durch  welche  der  ElastizitätscoSffizient  der  Trichter- 
haut geändert  wird,  denn  sie  sind  zart  und  leicht  durchdringlich, 
und  dazu  in  wechselnder  Ausdehnung  von  Luft  und  BInt  um- 
spult. —  Nicht  minder  veränderlich   sind  did  spannenden  Kräfte 
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im  Leben,  weil  8ie  sich  znsammeiwetzen  aus  dem  Zug  des  Brust- 
kastens und  dem  Widerstand,  den  die  Trichter  bei  ihrer  Aosdehnong 
an  dem  Blnt,  den  Bronchien  n.  s.  w.  finden.  —  Da  endlich  die  Form 
des  Trichters  und  die  seiner  Zellen  von  dem  Elastizitätsmaass 
ihrer  Wand  und  der  spannenden  Kräfte  abhängt,  so  wird  sich  auch 
jene  Form  mannigfach,  und  zwar  dauernd  oder  vorübergehend,  ändern. 

Ein  Beispiel  hierfBr  bietet  das  Emphysem,  ein  Zustand,  in  welchem  einaelne 
Abtheilungen  der  Lunge  auf  Kosten  anderer  sieh  ausgedehnt  haben;  der  nachtheUige 
Erfolg  dieser  Formänderung  auf  die  Athmung  ist  einleuchtend;  einmal  werden  alle 
die  Blutgefässe,  welche  su  dem  nicht  mehr  erweiterbaren  Trichter  gehen,  auch  nicht 
mehr  an  der  Athmung  theilnehmen,  und  zugleich  wird  in  den  Übermässig  erweiterten 
Blasen  der  Gasaustausch  weniger  ergiebig  sein,  weil  die  Blutgefässe  ausgedehnt  sind 
und  also  der  Strom  hier  einen  grossem  Widerstand  erfShrt,  als  in  den  OefSssen  der 
susammengefallenen  Bläschen,  und  weil,  gleiehes  Maass  der  wechselnden  Luft  Torsns- 
gesetat,  diese  mit  einem  geringen  Umfang  der  Wandfläche  in  Berfthrung  konint  (wegen 
der  Kugelgestalt  der  Zellen),  und  endlich  werden  au  gleich  inhaltsreichen  Athcm- 
ifigen  viel  grössere  Muskelkräfte  nöthig  sein,  weil  die  auch  schon  in  der  Ausathmung 
Übermässig  ausgedehnten  Bläschenwände  der  noch  weiteren  Ausdehnung  stärkeren 
Widerstand  bieten.  Dieser  Zustand  findet  sich  in  einem  Lungenstfick  ein,  wenn  be- 
nachbarte Theile  den  Widerstand,  den  sie  der  Ausdehnung  bisher  entgegenstellten, 
nieht  mehr  leisten  können,  resp.  wenn  sie  an  ihrer  A^adehnung  selbst  behindert  wcr- 
dtii|  so  z.  B.  durch  Verschliessung  der  suftlhrenden  Bronchien,  oder  durch  Verwach- 
sung der  sie  bedeckenden  Pleurablätter,  oder  wenn- wegen  eingetretener  Unwegsamkeit 
eines  Arterienstämmchens  die  Gefässe  der  zugehSrigen  Trichter  durch  den  Blutstrom 
nicht  mehr  ausgedehnt  werden  u.  s.  w.  Geringere  Gefahr  als  durdi  eine  Aendemng 
in  den  mechanischen  Bedingungen,  scheint  der  Trichterform  zu  dzühttii  durch  den 
häufigen  Wechsel  einer  trockenen  loder  abgekühlten  Luft,  oder  vielleicht  selbst  dnrch 
eine  Aenderung  in  der  chemischen  Natur  der  Säfte,  welche  die  Lunge  durchströmten; 
denn  so  lange  die  Zusammensetzung,  Wärme  und  Bewegung  des  Blutes  gesund  bleibt, 
ist  es  gerade  wegen  des  häufigen  Wechsels  und  der  DUnne  der  Trichterwandungen 
sowie  der  vielfachen  Gefässausbreitung  wegen  nicht  zu  furchten,  dass  es  zu  einer  die 
Vorm  alterirendon  Veränderung  der  E-CoSffizienten  kommen  sollte.  Eine  Bestätigung 
für  den  Inhalt  der  letzten  Betrachtung  scheint  darin  zu  liegen,  dass  Menschen,  welche 
statt  durch  die  Nase  durch  eine  Luftrohrenfistel  athmen,  vollkommen  gesunde  Lungen 
bewahren  (Ulrich)*). 

12.  E  mäh  rang  der  Lunge.  Die  Formfolge  bei  der  ersten 
Entwickelung  derselben  ist  analog  derjenigen  anderer  gelappter 
Drüsen;  der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  die  Zellen- 
hänfchen,  welche  die  späteren  Aeste  und  Aesteheu  darstellen, 
gleich  von  vorn  herein  im  Centruui  Flüssigkeit  itihren,  nicht  aber 
wie  gewöhnlieh  compakt  sind.  —  Nach  der  Geburt  vergrüssert  sich 
die  Lunge  nur  dnrch  die  Ausdehnung  der  vorhandenen  Bläschen 
und  Rühren;  eine  Neubildung  kommt  nieht  mehr  vor. 

•)  Zeltschrift  der  Wien«  Aante,  1860.  309. 
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Obwohl  die  Oberfläche  der  gesunden  Lange  nur  sehr  wenig 
befeuchtet  ist,  so  müssen  wir  doch  annehmen,  dass  in  «die  Bronchial- 
höhle hinein  eine  flüssige  Absonderung  und  zwar  aus  den  dort  vor- 
handenen Schleimdrüsen  erfolgt.  —  Wie  die  Absonderung  beschaffen 
ist,  unter  welchen  Umständen  sie  vor  sich  geht,  blieb  bis  dahin 
unbekannt.  Vorausgesetzt,  dass  die  Bronchialschleimhaut  für  ge- 
wöhnlich absondert,  muss  die  Menge  des  Saftes  so  gering  sein, 
daBS  das  Wasser  desselben  in  der  Athmungsluft  verdampft  und  die 
unlöslichen  Rückstände  durch  die  Flimmerbewegung  entleert  werden 
können.  Zu  gewissen  Zeiten,  bei  sog.  Bronchialkatarrh  wird  die 
Absonderung  lebhafter.  Dieser  Zustand,  der  sich  leicht  bei  Thicren 
erzeugen  lässt,  giebt  Hoffnung,  auch  über  die  Eigenschaften  und 
Bedingungen  der  normalen  Absonderung  ins  Klare  zu  kommen.  — 
In  die  lafundibula  hinein  erfolgt,  wie  es  scheint,  gesunderweise  nie 
eine  flüssige  Absonderung;  es  wird  dieses  wahrscheinlich  dem  Um- 
stand zu  danken  sein,  dass  der  Blutstrom  in  der  Lunge  mit  einem 
geringern  Drucke  fliesst  und  die  Lungenhaut  sammt  ihrem  Epi- 
thelium  der  andringenden  Flüssigkeit  einen  genügenden  Widerstand 
leistet  Hemmungen  im  Stromlaufe,  namentlich  auf  der  Seite  der 
Lungenvenen,  Veränderungen  im  Quellungszustande  und  in  der  Dehn- 
barkeit der  Lungenbänte,  LoBlösung  des  Epitheliums,  einseitige  Er- 
niedrigung des  Luftdrucks  in  der  Lungenhöhle  würden  demnach  in 
erster  Ordnung  den  Uebertritt  von  Flüssigkeiten  in  die  Infundibula 
bedingen.  Diese  Zustände  könnten  aber  erzeugt  werden  durch 
Aenderung  des  Strombetts,  der  Reibung,  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung des  Blutes,  durch  Aenderungen  im  Erregungszustand 
der  Lungenmuskeln,  also  auch  der  zugehörigen  motorischen  oder 
reflectorischen  Nerven,  durch  Eindringen  fremdartiger  Flüssigkeiten 
z.  B.  des  Speichels  in  die  Lungenhöhle,  durch  Hemmung  des  Luflr 
eingangs  in  die  Trachea  oder  Bronchien.  Mit  der  Grösse  der  ge- 
nannten Störungen  könnte  auch  die  chemische  Zusammensetzung 
der  aus  dem  Blute  übertretenden  Flüssigkeit  verändcriich  werden. 

Obwohl  alle  diese  Punkte  dem  Versache  zugänglich  sind,  so 
sind  doch  nur  wenige  in  Angriff  genommen.  Zu  diesen  zählen  die 
von  Virchow*)  behandelten  Fälle  von  Verstopfung  einzelner  Aeste 
der  Lungenarterie  (Embolie),  welche  für  die  Pathologie  eine  grosse 
Wichtigkeit  erhalten  hat,    und  die  Erscheinungen,    welche  nach 

■)  Ge»anuntille  Abhaudlugan.   Frankfurt  1856.   *i27. 
Ludwig,   Physiologie  H.  ».  Auflage.  36 
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Durchscbneidung  der  nn.  vagi  *)  beobachtet  wurden ;  die  letztre  Reihe 
von  Thatsachen  besitzt  ansiittelbar  physiologische  Bedeutmig. 

Nach  Durchscbneidung  der  nn.  ragi  oder  der  rami  reenrrentee  dieses  Nerven  er- 
sticken einige  Thiere  alsbald  in  J?olge  eines  Tentilartigen  Verschlusses  der  SUmmritse; 
andere  mit  steifem  Kehlkopf  überstehen  den  EingrifT.  Bei  Kaninchen,  die  tS  bis 
24  Stunden  nach  der  Durchschneidung  beider  an.  vagi  gestorben,  findet  die  Section 
in  der  Trachea  serösblutigen  Schaum,  und  in  dem  Lungengewebe  zwischen  roUkommes 
gesunden  Stellen  einzelne  rothge färbte  eingesunkene  Partien  Ton  kleinerer  oder  grosserer 
Ausdehnung ;  diese  veränderten  Lungenstücke  sind  von  der  Trachea  aus  noch  aufkublasen 
und  wenn  man  sie  einschneidet,  so  liiesst  ans  ihnen  eine  rothe  schaumige  Flllaigknt, 
die  der  mikroskopischen  Analyse  nach  Blutkörperchen,  Kömchensellen,  Lungenepithelien 
und  gewöhnlich  auch  Speisenreste  und  Mundepithelien  enthält  Haben  die  Thiere  Hager 
als  24  Stunden  gelebt,  so  ist  in  vielen  der  veränderten  Lungenseilen  ein  Theil  des 
Inhalts  festgeworden ,  so  dass  die  Zelle  nun  nicht  mehr  aufgeblassen  werden  kann  und 
nach  dem  Durchschneiden  nichts  oder  wenig  ausflieset  Bei  Hunden  fehlen  die  Kr- 
seheinungen  zuweilen  ganz;  wenn  sie  vorhanden,  so  gleichen  de  gtu  den  beim 
Kaninchen  beschriebenen,  mit  der  Ausnahme  jedoch,  dass  die  Speisereste  und  Mond, 
epithelien  fehlen.  —  Beim  Kaninchen  kommen  dieselben  Erscheinungen  vor,  jedoch 
ohne  Zugabe  der  Speisereste  und  Mundepithelien,  wenn  die  Trachea  nach  Durch- 
scbneidung der  nn.  vagi  eröffnet  und  eine  Canüle  in  sie  gelegt  wurdCi  die  die  Afjimung 
erleichtert  und  den  Uebergang  des  Mundinhalts  in  die  Lungen  umndglich  macht  — 
Werden  die  rami  recurrentes  allein  durchschnitten  und  wird  nach  Anlegung  einer 
Lvftröhrenftstel  eine  Canille  eingelegt,  so  bleiben  die  Lungenveränderungen  sn weilen 
aus ;  sehr  häufig  erscheinen  sie  dagegen  gerade  so,  als  ob  die  n.  vagi  verletst  waren.  — 
Nach  einseitiger  Durchschneidung  des  n.  vagus  kommt  keine  Lungenveränderung  zum 
Vorschein.  Diese  Thatsachen  lassen  mancherlei  Erklärungen  offen,  aber  sie  scheinen 
jedenfalls  darzuthun,  dass  die  Lungenänderung  keine  unmittelbare  Folge  der  Verletzung 
der  Lungenäste  des  n.  vagus  ist.  Dafür  sprieht,  dass  nach  einseitiger  Burchsehneidung 
auch  gar  keine  Andeutung  derselben  vorkommt,  dass  nach  doppelseitiger  Oparation 
nicht  alle,  sondern  nur  einzelne  Lungentheile  ergriffen  sind,  dass  femer  in  ein- 
zelnen Fällen  die  Infundibula  ganz  unverändert  sind,  und  dass  endlich  auch  die  Yei^ 
letzung  der  rami  recurrentes,  die  gar  nicht  zur  Lunge  gehen,  dieselben  Folgen  wie  die 
Zerschneidung  der  Stämme  nach  sich  ziehen.  —  Man  hat  darum  den  Gmnd  der  Ver- 
änderung gesucht  in  den  tiefen  Athemzügen  oder  in  dem  Eindringen  von  Speiehel; 
die  letztere  Annahme,  welche  Traube  in  einer  gründlichen  Arbeit  vertheidigt,  stützt 
sich  darauf,  dass  der  in  die  Lunge  gespritzte  Speichel  ebenfalls  die  genannten  Ver- 
änderungen hervorruft.  Im  Hinblick  auf  einen  Theil  der  obigen  Erfolge  müsste  man, 
wenn  man  die  Annahme  von  Traube  halten  wollte,  zu  üir  noch  den  Zusatz  machen, 
dass  der  im  Uebermaass  abgesonderte  Schleim  der  Luftröhre  dieselben  Folgen  erseuge, 
die  er  dem  Mundspeichel  zuschreibt  Darnach  bliebe  es  aber  noch  immer  dunkel,  wie 
der  Speichel  einwirkt  und  wamm  er  eine  blutige  Absonderung  erzeugt,  die  doeh  «bb 
Platzen  der  Gofässe  voraussetzt. 


*)  Blllroth  (and  Traobe),  de  natare  et  cansa  pulmon.  affectionif.  Berlin  18&3.  — 
Fowelln  (and  Bidder),  de  causa  mortis  post  vages  disseetos*  Dorpat  1861.  —  Wandt, 
Mttller's  Archiv.  18M.  —  Arnsperger,  Virchows  Archir«  IV.  Bd.  —  H.  Masse,  Archiv 
für  gemeinsame  Arbeiten.   A  9d.  (18M). 
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Die  Epithelien  der  Langenoberfläche  sollen  sich  sehr  allmählig 
abschuppen  (Kölliker).  —  lieber  die  Emähning  des  formlosen 
Bindegewebes  und  der  Lymphbildang  in  der  Lunge  fehlen  Nach- 
richten. 

Nachtrag  zur  Lungenathmung. 

Während  des  Druckes  der  letzten  Bogen  hat  Seh  äff  er  unter 
meinen  Augen  eine  Beobachtungsreihe  vollendet,  deren  Ergebnisse 
auf  unsere  Vorstellungen  ttber  die  Lungenathmung  von  Einfluss  sind. 
Die  Versuche  selbst,  so  wie  die  Begründungen  der  Methode  u.  s.  w. 
sind  in  der  Abhandlung  nachzusehen,  die  demnächst  in  den  Sitzungs- 
berfehten  der  k.  Akademie  erscheinen  wird.  Alle  Zahlen  beziehen 
sich  auf  100  Tbeile;  die  zu  den  Gasen  geschriebenen  Volumina  sind 
auf  1  Met  Hgdruck  und  O^C  berechnet. 

a)  Das  Blut  und  das  aus  demselben  Blute  abgeschiedene  Serum 
enthalten  nicht  gleichviel  und  auf  gleiche  Art  gebundene  CO2. 

Yerdnnstbare     Kur  durch  Säure  Verdunstbare     Nur  durch  Säuife 

COt.  abscheidbare  COt.  COt.  abscheidbare  G0|. 

Blut  24,6»  1,59  Blut  25,78  0,81 

Serum       10,20  23,77  Serum       16,65  16,06 

b)  Das  gashaltige  und  gasfreie  Blut  treibt,  wenn  es  zum  Serum 
gesetzt  wirä,  aus  diesem  unter  Beihilfe  eines  niedrigen  Luftdrucks 
den  bei  Weitem  grössten  Theil  derjenigen  OO2  ans,  die  aus  dem 
von  Blutkörperchen  möglichst  freien  Serum  nur  nach  Zusatz  einer 
Säure  ausgeschieden  werden  kann.  So  gab  z.  B.  ein  Serum,  das 
16,06  pC.  festgebundener  COi  enthielt,  nur  noch  1,77  pG.  durch 
Säure  abscheidbare  GO2 ,  nachdem  es  zuvor  unter  Zusatz  gasfreien 
Blutes  ausgepumpt  war.  Also  war  die  festgebundene  CO3  nicht 
sämmtlich,  sondern  nur  zum  grössten  Theil  ausgetrieben.  In  diesem 
Vermögen  der  Körperchen  einen  Theil  der  CO2  auszutreiben,  ist  es 
begründet,  dass  aus  dem  Blut  immer  viel  weniger  festgebundene  CO» 
gewonnen  werden  kann,  als  ihm  vermöge  seines  Gehaltes  an  Serum 
zukommen  mttsste. 

c)  Aus  der  ebenerwähnten  in  Verbindung  mit  schon  bekannten 
Thatsachen  folgt,  dass  dieOOs  des  Blutes  auf  vier  verschiedene  Arten 
gebunden  ist,  und  zwar  einfach  gelöst  als  Gas  (diffundirt),  dann  an 
alkalische  Salze  (Na  COi  und  2NaO  HOPO5)  gebunden,  dann  so  ge- 
bunden, dass  sie  unter  Mitwirkung  der  Blutkörperchen  und  endlich  soi 
dass  sie  nur  unter  Beihilfe  der  Säure  ausgesohieden  werden  kann. 

d)  Eine  vergleichende  Bestimmung  der  verdnnstbaren  GO2  des 
Gesammtblutes   und   seiner  phosphorsauren  Alkalien  ergab,   dass 

'  35  • 
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die  CO2  im  AllgemeineD  jedoch  nicht  immer  mit  dem  phosphor- 
saai-en  Alkali  wächst.  Macht  man  aber  mit  Fern  et  dieAnnahmey 
dass  fUr  je  ein  Atom  Phosphorsäure,  das  an  Alkalien  gebunden  ist, 
2  Atome  CO2  aufgenommen  werden  können,  so  ist  das  phosphorsaure 
Alkali  meist  schon  fttr  sich  allein  genügend,  um  alle  verdunstbare 
CO2  des  Blutes  zu  binden.  In  d^  folgenden  Tabelle,  die  dieses 
darthut,  ist  die  PO5,  welche  an  Alkalien  gebunden  ist,  also  die 
gesammte  PO5  des  Blutes  nach  Abzug  der  an  Erden  gebundene 
aufgeftihrt.  Die  P05-Bestinmiungen  sind  an  derselben  Blatmenge 
gemacht,  die  auch  zur  Gasbestimmung  diente. 

COt,  die  Bach  Fernet  ran 

den  phosphonauren  Alkalien 

m  binden  wiren. 

27,72 
34,17 
25,83 
27,62 
30,75 
ät,90 
30,01 
32,45 
31,18 

e)  Eine  Vergleichnng  der  CO5  des  Blutes  von  Thieren,  welche 
24  Stunden  gehungert  hatten,  mit  der  OO3  des  sauren  Harns,  welcher 
während  jener  24  Stunden  abgesondert  war,  ergab  im  Mittel  aus 
je  einem  Versuch  an  6  verschiedenen  Thieren:  aus  Blut  verdnnst- 
bare  COi  =  28,72  pC,  aus  Harn  verdunstbare  CO2  =  3,78  pC. 

Da  nun  die  diffundirbare  OO2  sich  doch  offenbar  im  Harn  und 
Blut  ausgeglichen  haben  musste,  weil  ja  der  Harn  aus  dem  Blote 
kommt,  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  das  Blut  einen  geringen  An- 
theil  an  difiundirbarer  CO2  enthält. 

f)  Mit  dieser  Anschauung  stimmen  auch  die  von  L.  Meyer 
und  Setschenow  gemachten  Erfahrungen,  nach  welchen  aas  dem 
Blute  nur  etwa  4  bis  5  pC.  CO2  entwickelt  werden  können,  wenn 
diese  aus  dem  kochenden  Blute  in  den  nicht  wieder  erneuerten 
Luftraum,  also  unter  einem  geringen  C02-Druck  abdunstet.  Schöffer 
hat  nach  einem  neuen  Verfahren  die  diffundirte  CO2  des  Blutes  ge- 
nauer zu  bestimmen  gesucht;  obwohl  dasselbe  noch  nicht  allen 
Anforderungen  entsprach,  so  konnte  doch  so  viel  ermittelt  werden, 
dass  im  Hundeblute  die  diffundirte  CO2  etwa  so  viel  beträgt,  wie 
es  die  Hamuntersaclimigen  verlangen. 


Verdunstbare 

PO» 

• 

CO». 

an  Alkalien  gebnnden. 

Arterienblut 

31,66 

0,088 

V 

26,44 

0,109 

'  >} 

26,70 

0,082 

Venenblut 

33,05 

0,087 

V 

27,83 

0,097 

)} 

21,32 

0,077 

w 

30,73 

0,095 

» 

30,54 

0,103 

» 

32,14 

0,099 

Nachtrag  lur  Lun^enftthmung.  549 

g)  Also  nimmt  die  Lnngeninft  viel  mehr  CO2  auf  als  die  mit 
dem  Blnt  geschüttelte  Luft  und  als  der  Harn;  denn  es  fanden 
W.  Müller  und  Setschcnow  den  CO^-Gehalt  der  Lungenluft 
beim  Ersticken  übereinstimmend  zu  15  pC.  Schöffer  fand  bei 
einem  Hunde,  dessen  Blut  =  25,45  pC.  CO2,  dessen  Harn  =  3,31  pC. 
CO2  enthielt,  in  der  nur  wenige  Sekunden  zurückgehaltenen  Lungen- 
luft  «=3  9,01  pC.  CO2.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  in  der  Lunge 
auggestossene  CO2  nicht  allein  von  derjenigen  stanmien  kann,  welche 
das  Blnt  schon  diffundirt  in  die  Lunge  mitbrachte. 

h)  Eine  Yergleichung  des  gleichzeitig  aus  dem  rechten  Herzen 
und  aus  der  art.  carotis  entzogenen  Blutes  derselben  Thiere  wurde 
darauf  vorgenommen.  Beide  Blutarten  hatten  fast  genau  dieselbe 
Färbekraft,  also  wohl  auch  gleichviel  Blutkörperchen.  Im  Mittel 
aus  5  Versuchen  ergab  sich: 


0. 

CO, 
Terdnoitbar. 

COi  darch  SSur« 
absch«idb«r. 

N. 

Arterienblol  16,59 

28,70 

1,48 

1,24 

Venenbtat      10,78 

31,04 

3,12 

1,08 

Also  enthält  das  Arterienblut  2,34  pC.  verdunstbare  CO2  und  1,64  pC. 
durch  Säure  abscheidbare  CCh  weniger  als  das  venöse.  Die  auf- 
fallendsten unter  diesen  Angaben,  dass  das  arterielle  Blut  ärmer 
an  CCh  ist,  die  nur  durch  Säure  abgeschieden  werden  kann,  gilt 
aber  nicht  etwa  blos  für  den  Mittelwerth,  sondern  fllr  jeden  ein- 
zelnen der  5  verglichenen  Fälle.  Dieses  kann  mit  Berücksichtigung 
feststehender  Thatsachen  nur  dadurch  begriffen  werden,  dass  in 
der  Lunge  selbst  ein  Vorgang  stattfindet,  durch  welchen  die  Basizität 
des  Blutes  beeinträchtigt,  beziehungsweise  sein  Antheil  an  freier  COi 
vermehrt  wird. 

Nach  allem  Diesem  würde  man  annehmen  müssen:  das  in 
der  Lunge  verweilende  Blut  wird  dort  auf  eine  eigenthümliche, 
noch  nicht  näher  gekannte  Weise  geeignet  gemacht,  seine  COj 
abzugeben;  demnach  wäre  dieses  Organ  ein  spezifisches  Ausath- 
mungswerkzeug.  Das  in  den  andern  Geweben  strömende  Blut  ent- 
hält dagegen  immer  noch  einen  Ueberschuss  an  Mitteln,  welche 
CO2  binden  können  oder  es  ist  wenigstens  die  freie  CO2  mit  einer 
niedrigen  Spannung  begabt;  also  genügt  eine  geringe  prozentische 
Anhäufung  der  CO2  in  jenen  Gewebsflüssigkeiten,  um  einen  Strom, 
dieses  Gases  in  das  Blut  zu  veranlassen. 
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B.    Hautathmung. 

1.  Die  Epidermis  und  das  oberflächlichste  Gefässn^tz  sind 
die  anatomischen  Theile  der  Cutis,  welche  beim  Hantathmen  vor- 
züglich in  Betracht  kommen.  —  Die  Infi-  und  blutscheidende  Epi- 
dermis ist  für  alle  bis  dahin  geprüften  Gasarten  durchgängig  ge- 
funden worden ;  diese  Erfahrung  ist  wichtig,  aber  ungenügend;  man 
wünscht  noch  zu  wissen,  wie  mit  der  Dicke ,  der  relativen  Mächtig- 
keit von  Zellen-  und  Homschicht,  der  chemischen  Zusammensetzung 
ihrer  Quellungsflüssigkeiten,  der  Temperatur  die  Absorptions-  und 
Beibungsco^ffizienten  der  Gase  wechseln. 

Das  Blut,  welches  in  das  oberflächliche  Netz  der  Cutis  eingeht, 
strömt  dorthin  aus  den  Gefässen^  welche  die  Schweissdrüsen  um- 
schlingen, und  geht  dann  in  die  Hautvenen  über.  Der  Durchmesser 
seines  Bettes  in  der  Cutis  ist  sehr  variabel,  wie  ohne  Messung  jeder 
weiss,  der  die  Farbe  und  Schwellung  der  Haut  im  Gedächtniss  hat. 
Diese  Veränderlichkeit  ist  abhängig  von  den  Muskeb,  welche  in 
die  Cutis  (Haarbälge  u.  s.  w.)  und  in  die  Wandungen  der  Gefässe 
selbst  eingelegt  sind.  —  Ueber  die  Bewegungen  derselben  und  ihre 
Ursachen  siehe  pag.  111  u.  f. 

2.  Die  Mittel  zur  Analyse  der  Veränderungen  welche  die  mit 
der  Haut  in  Berührung  befindliche  Luft  erfahren  hat,  sind  einfach 
die  früher  schon  angegebenen.  Schwierigkeiten  stellen  sich  der 
Untersuchung  hier  nur  beim  Auffangen  der  veränderten  Luft  ent- 
gegen. 

Zum  Auffangen  der  durch  die  HAutathmung  veränderten  Luft  hat  man  sich  his 
dahin  folgender  Einrichtungen  hedient:  a)  Lavuisier  und  Seguin*)  sogen  über  den 
nackten  menschlichen  Körper,  den  Kopf  ausgenommen,  einen  mit  flüssigem  Kautschouck 
dicht  gemachten  Taftbeutel.  Diese  Methode  bat  wesentliche  Fehler,  namentUoh  erhSht 
iie  die  Temperatur  der  Haut  und  den  Feuchtigkeitsgrad  der  Oberhaut;  de  stellt  die 
natürlichen  Diffussionsbedingungen  nicht  her  für  den  Wasserdunst,  denn  der  Inhalt  des 
Beutels  wird  nahebei  mit  Wasser  gesättigt  sein,  und  ebenso  nicht  für  den  0  und  die 
COi,  denn  der  Gehalt  der  eingeschlossenen  Luft  an  dem  ersteren  (Hs  wird  bald  geringer 
und  der  an  dem  letzteren  Gas  bald  grösser  sein,  als  in  der  Athmosphäre.  Endlich  wird 
höchst  wahrscheinlich  die  Schweissbildung  eingeleitet;  die  Verdunstungsprodukte  des 
Schweisses  mengen  sic^ 'somit  der  HautausdÜnstung  bei. —  b)  Gerlach**)  fiberdeckte 
nur  ein  mehrere  Quadratzoll  grosses  Hautstück  mit  einer  gefimissten  Harnblase,  die  er 
luftdicht  an  der  Haut  befestigt  hatte.  Dieses  Verfahren  trifft  die  vorigen  Binwtbrfe: 
es  hat  jedoch  den  Vorzug,  eine  weniger  bedeutende  Störung  in  die  Gesammtausdünstung 
und  Schwcissabsonderung  einauftthren.  Die  von  ihm  zur  Analyse  des  gefangenen 
Gases   angewendeten  VerCahrungsarten   gehören  nicht  gerade  lu  den  fehlerfreieeten.  — 


*)  MemoLrei  de  rAoedemie.  1789.  p.  6^.  1790.  p.  601. 
••)  MttUer's  Arebiv.  1851.  481. 
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e)  Regnault  und  Reiset*)  schlössen  die  gansen  Thiere,  den  Kopf  ausgenommen, 
in  ei^n  luftdichten 'Sack  ein,  und  leiteten  durch  denselben  einen  Luftstrom;  dieae 
Methode  vermeidet  zwar  die  oben  gerügten  Fehler,  setzt  dagegen  einen  neuen  an  ihre 
Stelle,  indem  sie  das  Thier  zu  einer  fast  vollkommenen  Ruhe  seiner  Gliedmaassen 
zwingt  —  d)  Scharling**)  bediente  sich  eines  luftdicht  schliessenden  Kastens 
durch  den  ein  Luftsrom  geftthrt  werden  konnte;  der  Deckel  desselben  war  von  einem 
Kautachonokrohr  durchbohrt,  das  innerhalb  des  Kastens  in  eine  Maske  auslief.  Die 
Maake  wurde  luftdicht  vor  das  Gesicht  der  Person  gebracht,  welche  sich  behufs  dar 
Untersuchung  in  dem  Binnenraum  des  Kastens  aufhielt  Das  zu  beobachtende  Individium 
wurde  nackt  oder  bekleidet  eingeschlossen.  Die  Luft,  welche  das  Lungehathmen  unter- 
hielt, wurde  also  durch  das  Kautschouckrohr  in  die  Lunge  gefOhrt  und  auf  demselben 
Wege,  ohne  sich  mit  der  Luft  des  Kastenraumes  zu  mischen,  wieder  ausgestoaaeii 
Dieses  sonst  tadelfreie  Verfahren  erlaubt,  nur  die  COf  und  annähernd  den  Wasserdnnst 
zu  bestimmen;  von  diesen  beiden  hat  Scharling  nur  die  erstere  in  Betracht  gezogen. 

3.  Die  Veränderungen,  welche  die  mit  der  Haut  in  Bertthmng 
kommende  atmosphärische  Luft  erfährt,  bestehen  darin,  dass  Wärme, 
Wasserdnnst,  Kohlensäure  and  Stickgas  (?)  ihr  zugefügt  und  Sauer- 
stoffgas  (?)  ihr  entzogen  wird. 

Die  Wärmemenge,  welche  die  Oberhaut  in  der  Zeiteinheit  durch 
Leitung  und  Strahlung  verliert,  muss  nach  bekannten  Grundsätzen 
sich  mehren,  a)  wenn  die  Temperatur  der  Cutis  steigt;  Dieses  ge- 
schieht bei  Annahme  einer  constanten  Temperatur  des  Blutes  mit 
der  Ausdehnung  der  Gefässe  und  der  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stromes; —  b)  mit  der  abnehmenden  Dicke  der  Epidermis,  welche, 
als  ein  schlechter  Wärmeleiter,  dem  Durchgange  der  Blutwärme 
einen  um  so  grösseren  Widerstand  entgegensetzt,  je  stärker  die 
Schicht  ist,  die  über  den  Gefässen  liegt;  —  c)  mit  der  Temperatur- 
emiedrigung  der  die  Epidermis  umgebenden  Luft,  und  darum 
auch  mit  dem  Luftwechsel.  Denn  die  Luft',  als  ein  schlechter 
Wärmeleiter,  wUrde,  wenn  sie  ruhig  auf  der  Oberhaut  läge,  ähnlich 
der  Epidermis  wirken. 

Die  Menge  des  Wasserdunstes,  welche  in  der  Zeiteinheit  aus 
der  Oberhaut  tritt,  wird  sich  mehren  a)  mit  der  relativen  Sättigung 
der  Atmosphäre  durch  Wasserdampf;  im  Allgemeinen  verlieren  wir 
aus  diesem  Grunde  durch  die  Haut  mehr  Wasser  im  Sommer,  als 
im  Winter;  —  b)  mit  dem  Luftwechsel,  indem  dieser  die  schon 
dem  Sättigungspunkte  näher  stehende  Luft  durch  andere  weniger 
gesättigte  ersetzt;  —  c)  mit  dem  abnehmenden  Barometerstand, 
indem  ein  niedriger  Luftdruck  die  Dampfbildung  beschleunigt;  — 


*)  Annales  de  chinii«.   XXVI.   505. 
••)  Journal  fttr  prakUiiche  Chemie..  M.  Bd.  464. 
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d)  mit  der  Ausbreitung  des  Klntstromes  in  der  Cutis,  indem  hiervon 
die  Feuchtigkeit  und  der  Temperaturgrad  der  Oberhaut  abhängt;  — 

e)  mit  der  abnehmenden  Dicke  der  Oberhaut,  weil  dieselbe  dem 
Durchgange  der  Feuchtigkeit,  welche  auf  ihrer  Oberfläche  die  Dunst- 
form annehmen  soll,  einen  Widerstand  entgegensetzt. 

Eine  experimentelle  Prüfung  der  theoretischen  Forderungen  ist 
noch  nicht  unternommen  worden,  da  alle  die  zahlreichen  Versuche, 
die  bis  dahin  über  Wa8ser\'erdunstung  durch  die  Haut  angesteUt 
wurden,  auch  zugleich  die  Schweissbildung  berücksichtigt  haben. 
Jedenfalls  ist  der  Wassenerlust,  den  der  menschliche  Körper  auf 
diesem  Wege  erleidet,  beträchtlich. 

Die  in  der  Zeiteinheit,  z.  B.  in  der  Stunde,  Ton  der  Haut  der 
untersuchten  Thiere  gelieferte  COsmenge  fanden  Regnault  und 
Reiset,  im  Vergleich  zu  der  während  derselben  Zeit  ans  der 
Lunge  ausgehauchten,  gering  und  zugleich  bei  demselben  Thiere, 
das  sich  scheinbar  unter  denselben  Verhältnissen  befand,  wechselnd; 
sie  sind  darum  geneigt,  die  Annahme  zu  machen,  dass  in  den 
Fällen,  in  welchen  der  CO?gehalt  der  Luft  in  den  oben  beschriebenen 
Säcken  reichlicher  als  gewöhnlich  ausfiel,  zugleich  durch  den  After 
eine  Entleerung  dieses  Gases  stattgefunden  habe.  —  Scharling's 
Untersuchungen  am  Menschen  stimmen  annähernd  mit  den  Torhin 
genannten,  wad  das  Verhältniss  zwischen  dem  Verlust  der  COi 
durch  Lungen  und  Haut  anlangt.  Wird  der  COiverlust  aus  der 
Lunge  zu  1  gesetzt,  so  schwankt  der  aus  der  Haut  zwischen  0,016 
und  0,03L  Die  höheren  Zahlen  beobachtete  er  bei  Erwachsenen, 
die  niederen  bei  Kindern.  Wir  geben  hier  die  absoluten  Werthe, 
welche  er  ftlr  1  Stunde  gefunden  hat;  sie  beziehen  sich  auf  die- 
selben Menschen,  die  in  der  Tabelle  p.  529  erwähnt  sind;  sie  sind 
auch  hier  in  dieselbe  Reihenfolge  gestellt :  Knabe  (9^/4  J.)  =  0,181  Gr. ; 
Jüngling  (Irt  J.)  =  0,181  Gr.;  Mann  (28  J.)  =  0,373  Gr.;  Mädchen 
(10  J.)  =  0,124  Gr.;  Frau  (19  J.)  =  0,272  Gr.;  —  Gerlach  be- 
obachtete dagegen,  wie  es  scheint,  an  Menschen  eine  reichlichere 
COiausscheidung;  diese  roU  sich  mehren  mit  der  Muskelanstrengung 
und  der  steigenden  Temperatur  der  Atmosphäre;  die  letztere  Annahme 
wird  theoretischerseits  darum  wahrscheinlich,  weil  zu  der  bezeichneten 
Zeit  die  Gcfässe  der  Cutis  angefüllter  sind,  als  in  der  Kälte. 

Uober  dan  Verhalten  des  Ngase«  befinden  wir  uns  noch  ToUkommen  im  Unklaren. 
Collard  deMartigny*)  g^ebt  an,  dass  nach  Fleischkost  Ngas  ausgehaucht  werde  (?). 


■)  Wagner* s  Uandwttrterboch.   D.  Bd.    Artikel  Uani  Ton  Kraus«,   p.  141. 
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Die  Aufnahme  von  Sanentoffgas  durch  die  Haut  ist  zwar 
theoretiseh  wahrscheiulich,  aber  durch  den  Versuch  noch  nicht  toII- 
kommen  erwiesen.  Die  Beobachtungen  von  Regnault  und  Reiset 
lassen  einen  Zweifel  ttbrig,  weil  sie  nicht  die  absolute  Menge  des 
Sauerstoffs,  der  durch  den  Sack  gegangen  war,  bestimmten,  sondern 
nur  sein  Verhältuiss  zur  CO2  und  dem  Ngns.  Sie  fanden  nun  die 
Luft  so  beschaffen,  dass,  wenn  man  annahm,  es  sei  ihr  Stickstoff- 
gehalt durch  das  Hautathmen  nicht  verändert  worden,  gerade  so 
viel  Sauerstoff  verschwunden  war,  als  sich  hiervon  in  der  ausge- 
hauchten CO2  wiederfand.  Diese  Annahme  ist  aber  durch  NichtB 
bewiesen.  Entscheidender  würden  die  Versuche  von  Ger  lach  flhr 
die  Sauerstoffabsorption  sprechen,  wenn  uns  die  Fehlergrenzen  seiner 
Beobachtungsmethode  besser  bekannt  wären.  Er  fand  nemlich  den 
Sauerstoff  im  Vertiältniss  zum  Stickstoff  so  beträchtlich  vermindert, 
dass  eine  ganz  ausserordentliche  Stickstoffaushauchung  hätte  statt- 
finden müssen,  wenn  kein  Sauerstoff  aus  der  mit  der  Haut  in  Be- 
rührung gewesenen  Luft  verschwunden  wäre.  In  allen  seinen  Ver- 
suchen war  das  Volum  des  aufgenommenen  Sauerstoffs,  ger^e 
entgegengesetzt  dem  Verhalten  in  der  Lungenluft,  viel  geringer,  als 
das  der  ausgeschiedenen  COj.  Die  verschwundene  Menge  wuchs 
auch  hier  mit  der  Temperatur  der  Luft  und  der  Muskelanstrengung 
des  Thieres. 

4.  Der  absolute*)  Werth  des  Gewichtsverlustes,  den  wir  den 
Tag  über  durch  die  Hautausdttnstung  erleiden,  ist  noch  niemals  flir 
sich  gemessen  worden,  sondern  immer  gemeinsam  mit  dem  durch 
eine  etwa  dazwischen  eintretende  Schweissbildung  veranlassten.  Da 
nun  diese  letztere  noch  viel  variabler  ist  als  die  erstere,  so  lässt 
sich  durchaus  nichts  allgemein  Giltiges  sagen.  —  Ziehen  wir  aber 
die  vorliegenden  Untersuchungen  in  Betracht,  so  ergiebt  sich,  dass 
bei  mittlerer  Lebensart  und  Temperatur  das  Gesammtgewicht  des 
täglichen  Verlustes  durch  die  Haut  um  den  Werth  von  500 — 800  Gr. 
schwankt  Offenbar  ist  dieser  Verlust  vorzugsweise  durch  die  Wasser 
Verdunstung  bedingt,  wie  die  vorstehenden  Bemerkungen  ttberCOiaus- 
scheidung  deutlich  zeigen. 

C.   Gesammtgaswechsel  nies  thierischen  Körpers. 

Die  Bindung  und  Ausscheidung  von  Luft  auf  Haut,  Lunge  und 
Darmkanal  stehen  in  mannigfachen  Beziehungen  zu  einander,  so  dass 
sie  sich  theilweise  gleichzeitig  steigern,  theils  aber  auch  ergänzen, 


•)  Kraune  fn  Wagner's  HAndwtfrterbaoli.   IL  Bd.   p.  IM. 
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indem  mit  dem  Sinken  der  Athmang  auf  einer  der  bezeiclineten 
Flächen  diejenige  anf  einer  anderen  im  Wachsthom  begriflen  ist 
Da  eine  theoretische  FcBtstellnng  dieses  Znsammenhanges  rorerst 
noch  unmöglich  ist,  so  sind  die  Versnehe,  -welche  sich  über  den 
Oesammtaustansch  der  Gase  erstrecken ,  einzig  nnd  allein  onser 
Haltpankt. 

Die  Metliodeii,  mit  denen  die  AuMcheidnng  und  Bindung  der  Gase  dnfch  da«  ' 
Thier  untersucht  wurde,  lind  im  Prinzip  swel  wesentlich  Terschiedene ;  die  eine  von 
ihnen  bestimmt  alle  oder  einzelne  der  aufgenommenen  Qasarten  geradezu,  während  die 
ndere  sie  aus  dem  Gewichtsunterschiede  der  festen  und  flüssigen  Bestandtheile  der 
Hihrungs-  und  Ausscheidungsstoffe  ableitet.  —  1.  Die  direkten  Wege  sind  nun  aber 
selbst  wieder  Terschiedene. 

a)  Berthollet^  fUirt  die  zu  beobachtenden  Thiere  in  ein  genan  gemessenes 
Lnftvolum  Ton  bekanntem  Druck,  bekannter  Temperatur  und  Zusammensetzung  ein  und 
liest  sie  in  demselben  so  lange  Tcrweilen,  bis  sich  die  Zeichen  der  beginnenden  Er- 
stickung einstellen;  er  bestimmt  dann  von  Neuem  Temperatur,  Druck  und  Zusammen- 
setzung der  Luft,  in  welcher  die  Thiere  enthalten  waren.  Auf  diese  Weise  erhilt  er 
die  absolute  Menge  der  ausgeschiedenen  und  eingenommenen  permanenten  Gaaarten. 
Das  Schema  des  Apparates,  den  er  hierzu  anwendet,  ist  in  Fig.  67  gegeben.    A  ist  der 

Fig.  67.  luftdichte  Kasten  von  bekanntem  Bauminhalt,  «  ein 

Quecksilber  •  Manometer ,  das  den  Unterschied  des 
Druckes  in  der  Atmosphäre  und  den  Inhalt  des 
Kastens  angiebt,  h  ein  Thermometer,  welches  die 
Temperatur  der  Luft  im  geschlossenen  Räume  misst. 
Ist  nun  der  Rauminhalt  des  Behälters  bekannt,  so 
kann  man  jederzeit  die  Menge  von  Luft  berechnen, 
welche  er  enthält,  Torausgesetat ,  dass  man  den 
barometrischen  Druck,  unter  dem  sich  diese  Luft 
befindet,  und  den  Temperaturgrad  derselben  kennt. 
Ist  somit  das  Gesammtgewicht  der  Luft  festgestellt, 
so  genfigt  es,  einen  kleinen  Antheil  des  Inhaltes  zu 
analysir«n,  um  das  absolute  Gewicht  jeder  einzelnen 
Gasart  in  dem  Gemenge  zu  finden,  indem  aus  der 
gefundenen  prosentischen  Zusammensetzung  die  das 
ganzen  Gemenges  berechnet  werden  kann.  Dieser 
sinnreiche  Apparat  erlaubt  aber  nur  beschrSnkte  An- 
wendung, da  die  eingeschlossenen  Thiere  sehr  bald 
statt  in  reiner  Luft,  in  einem  Gasgemische  athmen,  das  reich  an  C0|  nnd  arm  an 
Sauerstoff  ist,  wodurch  die  natürlichen  Bedingungen  der  Athmung  wesentlich  umge- 
staltet werden.  —  Dieser  Einrichtung  hat  sich  ausser  Berthollet  auch  noch 
Legallois**)  bedient. 

b)  Regnault  nnd  Reiset *^  haben  den  eben  beschriebenen  Apparat  wesentlich 
dadurch  verbessert,  dass  sie  mit  dem  Kasten  eine  Einrichtung  ii  Verbindung  bringen, 


•)  Schwoigger,  Journal  flir  Chemie  und  Physik.   I.  Bd.    178. 
*•)  Annales  de  chimle  et  physique.   lY.  Bd.  (1817).  1  a.  113. 
•••)  Annales  de  chimle  et  pbyslqae.   36.  Bd.  (1849).  810. 
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w«leli6  M  mSglich  mteht,  diM  die  in  Jedem  Angenblieke  umbildete  OOi  «beorbirt  nid 
dweh  das  entspreobende  Volum  Ton  Sanentoü^  enetet  wird,  so  daes  der  Druck  «md 
die  Znsammemetrong  der  Luft  innerbtlb  und  austerhalb  des  Behalten  sieh  nahesu  ubp 
TerSndert  erhält.    Ihr  Apparat  (Fig.  68)  ist  aus   folgenden  Theilen  susammengesetit : 

Fig.  68. 


A  stellt  ein  WaasergefSss  vor,  dasa  durch  die  Rohre  a«  in  den  Ballon  B  mündet, 
welcher  bei  Beginn  des  Versuebs  mit  SaneratoiTgas  gefftUt  ist;  dieser  steht  durch  die 
Bohre  33  in  Verbindung  mit  dem  Behälter  C^  der  das  athmende  Thier  aufnimmt.  In 
diesen  Raum  öffnen  sich  das  Manometer  ee  und  die  zwei  Schläuche  dd  und  ee^  welche 
letztere  in  swei  mit  Kalilosung  gef&llte  Ballons  2>  und  E  eintreten.  Die  suletzt  erwähnten 
KaligefSsse  können  mittelst  eines  Uhrwerkes  in  eine  Bewegung  gebracht  werden,  bei 
der  das  eine  von  beiden  jedesmal  'aufsteigt,  wenn  das  andere  niedergeht  Da  beide 
durch  die  Rdhre  //  communisiren,  so  entleert  sich  der  flttssige  Inhalt  des  aufsteigenden 
in  das  absteigende  Gefäss,  und  dafür  entleert  das  letztere  seine  Luft  in  den  Behälter  C, 
während  das  erstcrc  sich  aus  diesem  mit  Luft  füllt.  Diese  Wegnahme  resp.  EinfÜllung 
▼on  Luft  aus  den  Kalifässen  geschieht  nun  aber  wegen  der  Aufstellung  der  Röhren  €9 
und  dd  abwechselnd  aus  den  oberen  und  den  unteren  Schichten  des  Athmungsbehälters.  — 
Diese  Weise  zu  beobachten  lässt  nichts  zu  wünschen  übrig,  und  da  ihre  Erfinder  zu- 
gleich zur  Bestimmung  der  Gasarten  Tollendete  analytische  Hilfsmittel  in  Anwendung 
brachten,  so  besitzen  unzweifelhaft  ihre  Beobachtungen  das  Uebergewicht  über  alle 
anderen.  Ein  ähnliches  Prinzip  hat  Marc  band*)  bei  einem  Theile  seiner  Versuche 
benutzt;  es  ist  aber  in  seiner  Ausführung  nicht  zu  der  erreichbaren  Vollkommenheit 
gediehen. 

c)  Das  Verfahren  von  Scharling**)  endlich  beabsichtigt  nicht  alle,  aondem  nur 
einzelne  Veränderungen,  welche  die  Luft  dureh  das  Athmen  erfährt,  und  insbesdndere 
die  gebildete  C0|  zu  bestimmen.     Er  fOhrt  seine  Beobachtungsobjekte  in  den  luftdicht 


*)  Jonmal  für  praktische  Chemie.  44.  Bd.  1. 
••)  Liebig*!  Annslen.  46.  Bd.  914,  und  Jounisl  für  prakt.  Ohemle.  48.  Bd.  436. 
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•ehliMMBdeB  Kasten  A  (Fig,  69)  and  leitet  durdi  diesen  einen  kohlemeimnfrmen 
Lnftetrom,  der  bei  a  in  nnd  bei  ^  am  dem  Kasten  dringt  Die  ans  der  Atmospfairc 
kommende  Luft  geht,  befor  sie  in  den  Kasten  gelangt,  durch  einen  mit  Kali  gefüllten 
Kagelapparat  von  Liebig  k.    Ans   der  andern  bei  b  befindlichen  Oefiinng   führt  ein 

Fig.  69. 


Bohr  durch  mancherlei  Zwischenstücke  in  ein  grosses  mit  Wasser  gefülltes  Fass  (B), 
dessen  Inhalt  aus  der  mit  einem  Uahne  r ersehenen  Oeffnung  ff  in  beliebig  raschem 
Strome  gelassen  werden  kann.  Der  Luftotrom,  der  durch  das  Rohr  b/  von  dem  aus- 
fliessenden Wasser  angesaugt  hindurchging,  musste  zuerBt  einen  gebogenen  Abschnitt  e, 
der  mit  SO3  und  Bimsteinstflcken  gefüllt  war,  dann  einen  Liebig' sehen  Kugelapparat  4 
und  darauf  abermals  ein  Schwefelsäurerohr  e  durchlaufen.  Die  Qewichtszunahme,  welche 
die  Stücke  d  und  e  während  des  Versuches  erfahren,  rührt  von  der  beim  Athmen  ge- 
'  bildeten  COt  her.  Diese  Methode  ist  mit  geringen  Abweichungen  von  Letellier*), 
Lehman n**),  Erlach***),  Philippif)  n.  A.  in  Anwendung  gebracht. 

2.  Die  indirekte  Methode  zur  Ermittelung  der  Gesammtmenge  der  Athmungs- 
Produkte  hat  Bon  sein  ganltft)  und  nach  ihm  Barralfft)*  Scharling  J)  u.  A. 
benutet  Sie  besteht  darin,  dass  man  einmal  ermittelt,  wie  viel  N,  C,  H  während 
einen  Tages  in  der  Nahrung  aufgenommen  und  ebenso  bestimmt,  wie  viel  derselben  in 
der  nemlichen  Zeit  durch  den  Harn  und  Koth  entleert  wurde.  Unter  der  Yorauasetaung, 
dass  zu  Beginn  und  Ende  der  Beobachtungszeit  der  thierische  Körper  dieselbe  quan- 
titetivo  und  qualitetive  Zusammenseteung  besitet,  und  dass  kein  Verlust  an  Speichel, 
Hautebschuppung,  Härung  u.  dergl.  vor  sich  gegangen,  giebt  der  Untentchied  «wischen 
den  aufgenommenen   und   entleerten  Gewichten  an  N,  C,  H    geradezu   die  glsförmigen 


•)  Annalct  de  chlmle  et  physlqne.   XH.  Bd.  (1845)  478. 

**)  Abhandlangen  der  K.  ■kehsischcn  GeseUschsIt  der  Wiuenschaften  fUr  1846.   461. 
***)  Verbuche  über  Retipiratlon  einiger  mit  Langen  sthmender  Wirbelthiere.   Bern  IS46. 

t)  Valentin*«  Jahreiiberlcht  über  Physiologie  für  184.V    222. 

tt)  Annale«!  de  chimie  et  physlqae  X.  (1844)  466. 
ttt)  Htotiqne  chlmiqac  des  animaax.   Pari«  1850.   230.  —  Joarnal  für  prakt.  Chemie.    48.  Bd. 

f)  Joarnal  fttr  prakt.  Chemie.  36.  Bd. 
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auagetehiedenen  Gewichte  der  beieichaeten  Stoffe.  £e  euid  die  hierbei  «ngeBommeBen 
YoxttUMetsuDgeii  nicht  in  allen  bisher  aageatellten  Yenuchen  erwieeen.  Wenn  aie  eondt 
Vertrauen  erwecken  sollen,  so  müsste  wenigstens  die  empirische  Anwendbarkeit  tot^ 
gängig  dadiiroh  festgestellt  werden,  dass  man  einige  Zeit  hindurch  gleichzeitig  feste, 
flfissige  und  luftfSrmige  Ausleerungen  der  beobachteten  Indiriduen  bestimmte,  um  au 
sehen,  ob  ihre  Summe  und  atomistische  Qualität  gleich  ist  derjenigen  der  Nahrung. 

Ans  den  Versnchen  über  Gesammtausscheidang  der  Oase  er- 
gab sieh: 

1.  Ans  dem  thierischen  Körper  wird  Kohlensäure,  Wasserstoff, 
fUr  gewöhnlich  anch  Stickstoff  nnd  gasförmiger  Kohlenwasserstoff 
ansgestossen;  die  Ansscheidnng  des  Kohlenwasserstoffs  geschidit 
wahrscheinlich  aas  dem  Darmkanal;  sie  ist  zugleich  meist  so  un- 
bedentend,  dass  sie  vernachlässigt  werden  kann. 

Behwefelwasserstoff,  obwohl  wahraeheinlieh  Torhanden,  ist  bis  jetst-noch  nicht 
aufgefunden.  Die  Ausscheidung  Ton  Ammoniak  ist  behauptet  (Marchand)  und  be- 
stritten (Begnault,  Reuling). 

2.  Die  Qualität  und  Quantität  der  ausgehauchten  und  au%e- 
nonmienen  Gase  steht  in  innigster  Beziehung  zur  Nahrung.  Stick- 
stoff wird  in  beträchtlichster  Menge  nach  reiner  Fleischdiät,  in  geringer 
Menge  nach  dem  Genüsse  von  Brod  ausgestossen ;  dieses  Gas  wird  da- 
gegen aus  der  Atmosphäre  während  des  Hungems  aufgenommen.  — 
Von  der  gesammten  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  ist  nach 
Brodnahrung  bis  zu  0,9,  nach  Fleischnahrung  und  Hungern  bis  zu  0,7 
und  nach  sehr  fetthaltiger  Nahrung  0,6  in  der  ausgeschiedenen  COs 
wieder  enthalten.  Diese  Thatsachen  erlauben  die  Ableitung,  dass  ein 
grosser  Theil  der  aufgenommenen  Nahrung  alsbald  dem  Oxydations- 
prozesse verfalle,  dessen  Endprodukte  auch  wieder  ausgeschieden 
werden.  Der  Theil  des  aufgenommenen  Sauerstoff»,  welcher  sich 
unter  den  Auswürflingen  nicht  wieder  mit  Kohlensäure  vereinigt  findet, 
ist  natürlich  verwendet  worden  zur  Herstellung  anderer  Verbindungen. 
Unter  der  obigen  Voraussetzung  muss  aber  dieser  letztere  Antheil  des 
verzehrten  Sauerstoffs  nach  fettreichen  Mahlzeiten  grösser  als  nach 
brodreichen  sein,  wie  schon  auf  S.  471  erörtert  wurde. 

,  3.  Kttcksichtlich  der  Beziehung  zwischen  Athmung  und  Körper- 
gewicht ist  thatsächlich  festgestellt,  dass  bei  zureichender  Nahrung 
und  sonst  gleichen  Umständen  die  Menge  des  eingeathmeten  Sauer- 
stoffs (Regnault,  Reiset)  und  der  ausgeathmetcn  CO2  dem 
Körpergewicht  nicht  genau  proportional  steigt.  Namentlich  bilden 
leichtere  Säugethiere  im  Verhältniss  zu  ihrem  Körpergewicht  viel 
mehrCOs,  als  schwerere  und  grössere  (Er lach).  Diese  Thatsache 
•erlaubt  zWei  Erklärungen:   entweder  enthalten  kleine  Thiere  ver- 
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hähniHifmiifMtg  mehr  Gewebe,  die  der  raseheB  Oxydatimi  anheiBi- 
faUen,  oder  es  sind  bei  ihneD  EinncbtiiBgen  rorbandeii,  Tenn9ge 
deren  die  Verbrenoang  rascher  vor  sich  geht«  Fraglich  ist  es  noch, 
ob  diese  Erfahrnng  auf  Menschen  Ton  verschiedener  Grösse  an- 
wendbar ist 

4.  Anstrengangen  der  Mnskeln  steigern  sehr  rasch  die  gelieferte 
Menge  der  CO2  lud  zwar  so  bedeutend,  dass  sie  mehr  als  das  Fttnf- 
fache  des  gewöhBÜehen  Mittelwertbes  beiragen  kann  (Seharling, 
Hirn). 

5.  Die  Unterdrticknng  der  Haatansdttnstang,  wie  sie  dadnreh 
erzengt  wird,  dass  man  die  Thiere  mit  Leim  oder  einen  Leinök 
fimiss  überzieht,  bringt  nach  Regnaalt  nnd  Reis  et  keine  merk- 
merkliche Störung  in  das  Resultat  des  Gesammtgasanstansches. 
Namentlich  mindert  sich  hierdurch  weder  die  Menge  des  ausge- 
schiedenen Stickstoffs,  noch  die  des  aufgenommenen  Sanerstoflb, 
nnd  eben  so  wenig  ändert  sieh  das  Verfaältniss  dieses  letzteren  zu 
d^  ausgestossenen  CO3. 

Dieies  Ergebnisi  deutet  dmnf  hin,  dasi  der  Tod,  den  man  nach  Anwendung 
einet  luftdichten  YertdiliiteM  der  Hint  eintreten  eah,  gnns  anderen  Orfinden  nie  der 
Stdmng  de«  Wecheels  der  pennanenten  Oaee  cnauaehreiben  iat,  eieke  Oerlaeh, 
Valentin,  CL  Bernard«). 

6.  Wenn  man  Fröschen  grosse  Blutverluste  beibringt  oder  ihnen 
die  Leber  ausschneidet,  so  geben  sie  weniger  CO2  in  der  Zeiteinheit 
aus,  als  vorher.  Nach  der  letzteren  Operation  soll  der  Ausfall  zu 
gross  sein,  als  dass  er  allein  ans  dem  Blutverluste  abgeleitet  werden 
könnte  (Moleschott)**). 

7.  Bei  normalem  Gehalte  der  Luft  an  Stickstoff  und  Sauerstoff 
soll  die  Menge  der  gelieferten  CO2  wechseln  mit  ihrem  Temperatur 
und  Feuchtigkeitsgrade  und  dem  Barometerstande. 

a)  Nach  Letellier  liefern  dieselben  Thiere  bei  0*  C  noch 
einmal  so  viel  CO2,  als  bei  30*  C;  sie  dunsten  dagegen  in  höheren 
Temperaturen  mehr  Wasser  aus.  Dieser  Wasserverlust  nimmt  bei 
längerem  Aufenthalte  in  der  höheren  Temperatur  rasch  ab  nnd  er- 
reicht endlieh  nach  mehreren  Stunden  einen  constanten  Werth. 

b)  Nach  Lehmann  mehrt  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen 
CO)  mit  der  steigenden  Feuchtigkeit  der  Luft. 


•)  G«rUch,  Malier*«  Archir.  1841.  p.467.—  VaUntln'sArcbWf.phyB.HeUknade  ISfiS,-- 
Cl.  Bernard,  Le^oni  tnr  Ic»  Uquldef.  1.  Bd.  977.  .• 

*•)  Mttller*s  ArehlT.  ISit,  «ad  Wiener  m«dis.  Woeheniehtlft.  18».  let.  * 
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c)  Mit  dem  steigenden  fiarometerstande  soll  sich  nach  Lehmann 
die  Menge  der  ausgestossenen  COi  mehren;  ihm  steht  die  Versuchs- 
reihe von  Legallois  entgegen^  wonach  bei  abnehmendem  Luftdruck 
eher  aul'  eine  Zunahme  als  auf  eine  AbniAme  der  Kohlensäureaus- 
scheidung zu  schliessen  wUre. 

8.  Bei  einem  längeren,  nahezu  24 stündigen  Aufenthalt  der 
Säugethiere  in  einer  Luft,  deren  ZusammensetzuilK  von  der  atmo- 
sphärischen abweicht,  ergeben  sich  aus  den  Regnault-Reisef sehen 
Versuchen: 

a)  In  einer  Luft  von  der  prozeutischen  Znsammensetzung  COt 
=  3,01;  b  =  17,42;  N  =  79,57  nahm  in  der  Zeiteinheit  ein  Hund 
mehr  0  auf  und  hauchte  mehr  CO2  aus,  als  in  einer  gleich  tem- 
perirten  Luft  von  der  Zusammensetzung  COi  =  0,77;  0  =  17,70; 
N  «s  81,53.  —  Die  Beobachtung,  dass  dasselbe  auf  gleiche  Weise 
gefütterte  Thier  in  einer  Luft  von  demselben  0-  und  grösseren 
COi-Gehalt  mehr  0  aufnahm  und  mehr  CO3  abgab,  zeigt  in  Ver- 
bindung mit  andern  Erfahrungen,  dass  die  wesentliche  Ursache  der 
erhöhten  Ausscheidung  von  C(h  in  einer  grossem  Lebhaftigkeit 
ihrer  Bildung  gelegen  ist. 

b)  In  einer  Atmosphäre,  deren  prozentische  Zusammensetzung 
vom  Beginn  bis  zu  Ende  des  Versuches  zwischen  CO,  =  1,66, 
0  =  59,75,  N  =  38,59  und  COi  =  1,89,  0  =  57,62,  N  =  40,19 
wechselte,  hauchte  das  zu  den  vorigen  Versuchen  benutzte  und  in 
gleicher  Weise  gefütterte  Thier  nicht  mehr  N  aus  und  nahm  nicht 
mehr  0  auf,  als  in  einer  Luft  von  nahebei  *  normaler  Zusammen- 
setzung. 

Bemerkenswerthe  Versuche  mit  einer  Atnosphäre,  deren  Stickstoff  inm  grössttn 
Theil  durch  Wasserstoff  ersetst  war,  siehe  bei  Kegnault  und  Keiset,  I.e.  p.&00. — 

Warmblüter  (Mäuse  und  Vögel)  geben  im  grünen  und  rothen  Licht  gleichyiel  C0| 
ab.  Frösche  dagegen  im  grünen  bis  zur  Hälfte  mehr  als  im  rothen ;  zieht  man  ihnen  die 
Ilaut  ab,  so  geben  sie  mehr  im  rothen  als  im  grünen  Licht.  Der  Einfluss  der  Licht- 
arten macht  sich  auch  auf  ausgeschlachtetes  Fleisch,  das  noch  nicht  todtenstarr  ist, 
geltend  (Beclard)*). 

Die  Angaben,  welche  aus  der  Anwendung  der  indirekten  Methode 
fiiesseu,  sind  nachzusehen  in  dem  Abschnitte,  der  vonderVergleichung 
der  Ausgaben  und  Einndmien  des  thierischen  Körpers  handelt. 


•)  Coropt.  rend.  4C.  Bd.  441. 


560  UmseUung  dM  BlutM  inneriialb  der  GefiiM. 

LuiHctzung  des  Blates  innerhalb  der  Gefässe. 

Am  »Schlüsse  eines  Abschnittes,  der  vorzugsweise  von  den  Um- 
setzungen der  Atome  des  Blutes  handelt,  nachdem  diese  die  Gefäss- 
höhlen  verlassen  haben,  erscheint  es  nicht  unpassend,  darauf  einzu- 
gehen,  ob  das  Blut  auch  innerhalb  der  Gefässröhren  eine  Umsetzung 
erfahre.  Für  die  Möglichkeit  einer  solchen  spricht  zuerst  die  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  ans  Verbindungen,  die  bei  der  Temperatur 
des  thierischen  Körpers  durch  den  Sauerstoff  so  leicht  umgesetzt 
werden,  und  dann  die  zahlreiche  Berührung  mit  verschieden  geeigen- 
Bchafteten  Flüssigkeiten,  aus  denen  das  Blut  Stoffe  aufnimmt,  die 
theils  zu  einander  und  theils  zu  den  ursprünglichen  Blutbestand- 
theilen  lebhafte  Verwandtschaft  zeigen,  theils  gährungerzeugend*) 
und  theils  gährend  sind.  Dazu  kommt,  dass  in  der  Blutflüssigkeit 
ein  eigenthümliches  Gewebe,  die  Blutkörperchen,  schwimmt,  welches 
von  spezifischer  Zusammensetzung  auch  eine  von  der  des  Blutplasmas 
abweichende  Umsetzung  darbieten  muss.  Nach  dieser  Einleitung  ist 
man  erstaunt,  zu  erfahren,  dass  sich  die  Beweise  ftlr  das  thatsäch- 
liche  Bestehen  der  Umsetzung  des  Blutes  nur  sparsam  auffinden 
lassen,  und  dass  die  Art  des  chemischen  Vorganges  in  ein  voll- 
kommenes Dunkel  gehüllt  ist. 

Mit  Gewissheit  darf  man  behaupten,  dass  ausser  den  Stoff- 
Inderuugeu,  welche  bei  der  Athmung  in  der  Lunge  vor  sich  gehen, 
die  Lymph-  und  Blutkörperchen  umgeformt  und  vielleicht  auch  im 
Blut  zerstört  werden.  Ohne  diese  Annahme  würde  es  unverständlich 
sein,  warum  sich  die  beiden  Formbestandtheile  bei  stetiger  Neu- 
bildung und  Zufuhr  nicht  ins  Unendliche  im  Blute  anhäufen,  da  sie 
doch  nicht  als  solche  aus  dem  Blutstrome  austreten  kOnnen,  so 
lange  die  Gefässwandungen  unverletzt  sind.  Ebenso  deutlich  weist 
auf  einen  chemischen  Vorgang  im  Blute  das  Flüssigbleiben  des 
Faserstoffs  hin  und  wahrscheinlich  wird  im  Blute  die  Hippursäure 
aus  ihren  nähern  Bestandtheilen  zusanmiengestellt. 


•)  Rnhl,  II e nie**  und  Pfeafer's  Zeitschrift.    N.  F.   VI.  Bd.   p.  KK). 
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in.    Blutbüdung. 

-  Das  Blnt  ergiesst  in  den  Binnenranm  des  Körpers ,  in  dessen 
Höhlen  and  Gewebe  fortwährend  Atome,  durch  welche  der  chemische 
Umsatz  in  den  letzteren  bestritten  wird,  und  ans  ihm  gehen  auch 
die  Stoffe  hervor,  welche  die  answerfenden  Drttsen  im  Gange  ei^ 
halten.  Diese  Erscheinongsreihe  setzt  nothwendig  yorans,  daas 
die  Atome,  welche  in  die  Gewebe  und  die  geschlossenen  Höhlen 
ausgesendet  waren,  wieder  zum  Blut* zurückkehren,  damit  ihre 
Ausscheidung  auf  Haut,  Lunge  und  Niere  möglich  sei ,  und  ferner, 
dass  von  aussen  her  wägbare  Stoffe  in  den  Körper  eingeifUhrt  werden, 
welche  den  Verlust  decken,  den  das  Blut  als  Gewebsemährer  er- 
leidet Naturgemäss  zerfällt  also  die  Lehre  von  der  Blntbildung  in 
die  Darstellung  des  KUckstroms  aus  den  Geweben  (Resorptio)  und 
in  die  Aufnahme  und  Verdauung  der  Speisen  (Nutritio). 

Aafsaugu7ig  avts  den  Geweben. 

Einleitung.  Der  Strom,*  welcher  aus  den  Geweben  in  das  Blut 
zurückgeht,  muss,  wenn  auch  sein  Umfang  und  seine  mittlere  Ge- 
schwindigkeit nur  unvollkommen  bekanitt  sind,  jedenfalls  als  ein 
mächtiger  angesprochen  werden,  der  im  Körper  des  erwachsenen 
Menschen  täglich  nach  Kilogrammen  zu  schätzen  ist.  Diese  Masse, 
welche  weitaus  die  Ausscheidungen  in  den  auswerfenden  Werkzeugen 
übertrifft,  macht  es  von  vorne  herein  begreiflich,  dass  der  Rück- 
strom nicht  allein  die  Umsetzungsprodukte  der  Gewebe  und  der 
Geweb^üssigkeitcn  ftihreu  kann.  Die  chemische  Untersuchung,,  so 
weit  sie.  vorgenommen,  bestätigt  dieses,  indem  sie  nicht  allein  er- 
kennen lässt,  dass  in  dem  aus  den  Geweben  wieder  aufgesogenen 
Lösungsgemenge  die  wesentlichen  Blutbestandtheile  in  unveiiUiderter 
Eigenschaft  enthalten  sind,  sondern  noch  mehr,  dass  die  Menge 
dieser  letzteren  unvergleichlich  viel  bedeutender  ist,  als  diejenige 
der  wirklichen  Umsetzungsprodukte  erster  oder  zweiter  Orclnung. 
Aus  diesen  Erfahrungen  erwächst  uns  also  die  Ueberzeugung,  dass 
aus  dem  Blute  viel  mehr  austritt,  als  nothwendig  wäre  zum  ein- 
fachen Ersatz  der  Zerstörungen,  welche  durch  das  Leben  in  den 
festen  und  flüssigen  Organbestandtheilen  angebracht  sind,  und  dass 
demnach  der  grösste  Theil  der  ausgeschiedenen  Stoffe  auch  wieder 
unverändert  in  das  Blut  zurückkehrt     So  besteht  also  ein  innerer 

Ludwig,   I'li\>iologie  II.    'i.  Auflage.  36 
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Kreislauf  der  ernährenden  Flüssigkeiten,  welchen  Bidder  und 
Schmidt  im  Gegensatz  zn  StoiFbewegüngen  ans  den  Speisen  in 
das  Blut  und  aus  diesem  in  die  sogenannten  letzten  Wege  (Lunge, 
Niere,  Haut)  als  intermediären  Kreislauf  bezeichnet  haben. 

Die  erste  Bedingung  zur  Einleitung  dieses  inneren  Kreislaufes 
ist  also  die  reichliche  Absonderung  aus  dem  Blute  in  die  (Gewebe 
und  die  Körperhöhlen.  Diese*  letztere  würde  ein  unbegreifliches 
Faktum  sein,  wenn  die  Blutflüssigkeit  in  den  Geweben  nur  durch 
die  Anziehung  dieser  letzteren  befördert  würde ;  da  wir  aber  in  dem 
vorstehenden  Abschnitte  kaum  Spuren  einer  solchen  Beziehung  auf- 
gefunden, da  wir  im  Gegd&theil  bemerkt  haben,  dass  andere  all- 
gemeiner wirkende  Ursachen  die  Säftebewegung  aus  dem  Blute  unter- 
halten, so  kann  uns  in  der  That  die  Erscheinung  nichts  Befrem- 
dendes bieten,  so  lange  sich  die  Betrachtung  nur  an  die  groben  Um- 
risse hält.  Das  Blut,  wdches  in  den  Gefässen  enthalten  ist,  strebt, 
wie  wir  wissen,  durch  die  porösen  Wandungen  hindurch  seinen 
Druck  und  seine  chemische  Zusammensetzung  auszugleichen  mit  den 
ausserhalb  der  Gefässe  liegenden  Flüssigkeiten.  Mehrt  sich  also 
z.  B.  noch  der  Gefässinhalt,  so  wird  die  mittlere  Spannung  in  den- 
selben wachsen,  und  sogleich  Wird  ein  Theil  desselben  ht  die  Ge- 
webe, durch  Filtrationsdruck  getrieben,  austreten.  Dersdbe Erfolg 
wird  zum  Vorschein  komiften,  wenn  sich  mit  der  Verdauung,  mit 
der  yermehrten  Ausscheidung  durch. Niere,  Lunge  und  Haut,  die 
Znsammensetzung  des  Blutes  ändert,  oder  auch,  wenn  die  chemische 
Anordnung  der  Gewebsflüssigkeiten  nach  gesteigertem  Umsatz  der- 
selben eine  Aenderung  erfährt.  Denn  dann  werden  die  Diffnsions- 
ströme  lebhafter  von  statten  gehen.  Dazu  kommen  nun  aber  noch 
Absonderungen  in  Folge  gesteigerter  Nervenerregung,  welche  n.  A. 
nachweislich  in  Drüsen  bestehen,  die  ihre  Säfte  in  iseitweise  ge- 
schlossene Höhlen  ergiessen.  Diese  Einrichtungen  müssen  nun  bei 
den  vorliegenden  Veränderungen  in  den  Zuständen  ebensowohl  der 
Flüssigkeiten  diesseits  und  jenseits  der  Gefässwand,  als  aadh  in 
denen  dieser  letzteren  selbst,  einen  reichlichen  Flüssigkeitserguss 
veranlassen. 

Unsere  nächste  Aufgabe  stellt  sich  nun  dahin,  naehzuseben, 
auf  welchen  Wegen  und  durch  welche  Mittel  die  ergossenen  Massen 
wieder  in  das  Blut  zurückkehren.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  dieses 
auf  zweierlei  Weise  geschehe,  einmal  durch  Diffusion  (and  Fil- 
tration V)  in  die  Blutgefässe  selbst  und  dann  durch  Aufnahme  in 
die  Lymphgefässe. 
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AnfsangQiig  ron  den  Blntgefässen. 

1.  Die  ErfahniDgen,  die  wir  über  die  Eigenschaften  des  Bluts, 
der  Oewebesäfte  und  der  Gefässhaut  besitzen ,  nöthigen  uns  zu  der 
Annahme,  dass  durch  die  letzteren  hindurch  ein  ununterbrochener 
Diffusionsstrom  stattfinde,  denn  die  beiden  wässrigen  Lösungen,  das 
Blut  und  der  Gewebesaftes  sind  von  verschiedener  chemischer  Zu- 
sammensetzung und  eine  Ausgleichung  dieses  Unterschiedes  ist  nicht 
möglich,  weil  einerseits  das  Blut  sich  fortlaufend  in  den  Nieren  rei- 
nigt, aus  den  Speisen  erneuert  und  alle  Gewebe  im  raschen,  keine 
Zeit  zur  Ausgleichung  gönnenden  Strom  durchsetzt,  und  ander- 
seits weil  in  den  Gewebesäften  fortwährend  neue  Stoffe  entstehen, 
die  dem  Blut  nur  spärlich  o'dcr  gar  nicht  eigen  sind;  endlich  aber 
sind  die  Gefässhäute  durchgängig  ftir  Wasser  und  für  die  in  dem 
Blute  und  den  Gewebesäften  aufgelösten  festen  Bestandtheile. 

Der  physiologische  Versuch  hat  das,  was  die  Theorie  yoraussagte ,  insofern  be* 
statigt,  als  er  darthut,  dass  viele  flüssige  Stoffe  in  der  Richtung  Tom  Gewebe  inm 
Blut  durch  die  Wand  der  grossem'  und  kleinem  Oefässe  diffundiren,  welche  sich  in 
der  cutis,  dem  Bindegewebe  u.  s.  w.  rerbreiten. 

Die  Versuche*)  von  Prochaska,  Magendie,  Mayer,  Westrumb,  Sega- 
las, Emm«rt,  Qmelin  und  Tiedemann  u.  A.,  welche  sich  das  oben  beseichnete 
Ziel  tteekten,  mnssten  nachweisen,  dass  die  aufgesaugten  Stoffe  wirklich  in  das  Blut  ge* 
langt  waren,  und  dass  sie  ihren  Weg  dorthin  auch  durch  die  Oeflsswandnng  genommsB 
hatten.  Man  Hess  darum  Stoffe  resorbiren,  welche,  wie  a.  B.  Blutlaugensals  und  Farb- 
stoffe leicht  als  solche  nachweisbar  waren,  oder  Qifte,  die  ihre  Anwesenheit  im  Blute 
durch  physiologische  Reaktionen  sichtbar  machten.  —  Die  Gewissheit,  dass  die  Auf- 
nahme nur  durch  die  Gefasse  hindurch  geschehen  sei,  verschaffte  man  sich  auf  ver- 
schiedene Art.  Entweder  man  legte  ein  längeres  Stttck  eines  grosseren  GefSsses  voll- 
kommen frei ,  setxte  in  das  obere  und  untere  durehschnittene  Ende  desselben  ein  Bohr, 
so  dass  das  isolirte  Gefässstttck  mit  dem  übrigen  Gefässsysteme  nur  in  Verbindung 
stand  durch  diese  Röhren,  und  brachte  nun  unter  dasselbe  eine  isolirende  Metall-  oder 
Papierrinne,  in  welche  man  die  aufzusaugende  LSsung  einfttllte  (Magen die).  Oder 
man  stellte  zuerst  fest,  ob  von  einer  bestimmten  Körperstelle  aus,  z.  B.  von  der  Darm- 
oberfllehe,  der  Haut  u.  s.  w.  die  Aufsaugung  eines  bestimmten  Stoffes  geschah.  Darauf 
wiederholte  man  den  Vemeh  naeh  Unterbindung  aller  zufahrenden  Blutgefisse  (Se* 
galas)  oder  aller  abführenden  LymphgefSsse  (Magen die),  oder  nach  Unterbindung 
des  ductus  fhoracicus,  oder  nach  Durchsehneidung  aller  Verbindungen  eines  Gliedes  mit 
mit  dem  KSrper,  die  grossen  Arterien  und  Venen  ausgenommen  (Magendie,  Kürsch- 
ner). —  Drittens  untersuchte  man,  einige  Zeit  nach  Beginn  der  Resorption  den  In- 
halt der  Blut-  und  Lymphgefisse ;  wurde  der  zur  Resorption  bestimmte  Stoff  in '  dea 
erstem  aufgefunden  und  in  den  letztem  vermisst,  so  durfte  man  den  unmtttelbireB 
Uebergang  in  das  Blut  annehmen  (Fl  an  drin,  Tiedemann  und   Gmelin).  -r  Vier- 


*)  Die  'Altere  Literstar  giebt  Heaslnger.    Noten  zu  Marendle*s  Phyilolofie.    «ipiniifffc 
1886.  U.  243. 
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teils  endlich  bestimme  man  die  Zeit,  welche.  Terfloss ,  bis  ein  tnfj^elegtee  Qift  tödtUch 
wirkte,  oder  im  Harn  erschien.  War  der  Zeitraum  sehr  kurs,  so  schlosa  man  auf 
direkte  Ueberffthrung  in  das  Blvt,  da  der  Ljmphstrom  sich  norsehr  langsam  weiter 
bewegt 

Wichtiger  als  der  einfache  Nachweis  der  Aufsaugang  durch 
die  Blutgefässe  wtirde  ein  Aufsuchen  der  Bedingungen  sdn,  welche 
jenen  Vorgang  bescjileunigen  öder  verlangsamen ,  und  die  Angaben 
der  im  Leben  vorkommenden  Umstände ,  durch  welche  die  Auf- 
saugung bef[5rdert  wird. 

2.  Methodisch  angestellte  Versuche,  die  auf  die  erste  der  hin- 
gestellten Aufgaben  zielen^  giebt  es  noch  nicht,  was  sich  zur  6e- 
nttge  erklärt,  wenn  man  die  ungemessenen  Schwierigkeiten  bedenkt, 
welche  die  Untersuchung  dieses  besonderen  Falls  von  Endosmose 
mit  sich  bringt.  Wohl  aber  sind  einige  Thatsachen  bekannt,  die  ftr 
die  Methodik  sowohl,  wie  für  die  lebendige  Aufsaugung  wichtig  sind"^). 

a.  Viele  Stoffe  bringen,  während  sie  aufgesaugt  werden ,  im 
Blutstrom  Ortliche  Veränderungen  hervor.  Dieses  thun  zuerst  alle 
diejenigen,  welche  das  Eiweiss,  das  in  der  Wand  und  in  dem  Lumen 
der  Gefässe  enthalten  ist,  niederschljigen  z.  B.  FeCl,S03,  NO5  u.s.w.; 
die  entstandenen  Gerinnsel  können  die  Lichtung  der  Oetftsse  voll- 
kommen verschliessen ;  dann  hört  der  Blutstrom  und  die  Resorption 
an  den  mit  jenen  Stoffen  durchtränkten  Orten  auf.  —  Eine  andere 
Zahl  chemischer  Verbindungen,  die  sogenannten  reizenden  und  to- 
nischen Arzneien,  ändern  den  Elastizitätsco^ffizienten  und  die  Muskeln 
der  Gefässwand.  Je  nachdem  sie  die  letzteren  zur  Zusammenzie- 
hupg  oder  Erschlaffung  bringen  oder  den  Elastizitätsco^-ffizienten  er- 
höhen oder  erniedrigen,  wird  sich  das  von  ihnen  durchtränkte  Gefäss- 
röhr  ausweiten  oder  zusammenziehen.  Damit  wird  sich  aber  auch 
die  aufsaugende  Fläche  entsprechend  ändern.  —  Eine  dritte  Reihe 
von  Körpern,  wie  z.  B.  NaCl,  Harnstoff,  Zucker  u.  s.  w.  bewirken 
weder  Fällungen  des  Eiweisses  noch  merkliche  Aenderungen  in  dem 
Gefässdurchmesser  und  dennoch  erzeugen  sie  eine  vollkommene 
Stockung  des  Blutlaufs,  veranlasst  durch  eine  bedeutende  Anhäo- 
fung  def  Blutscheiben  in  den  Capillaren,  mit  welchen  sie  in  Be- 
rührung waren  (H.  Weber,  Virchow,  Schuler,  Gunning). 
Ftlr  diese  auffallende  Erscheinung  hat  Botkin  eine  sinnreiche  Er- 
klärung gegeben:  die  in  das  Blut  eingedrungenen  Lösungen  ändern 


*)  H.  Weber,  MfUlers Archiv  1863,861.  — Boner,  die  Btaie ; Wttrxbarger Dissertation  ISSe.— 
Guaning,  ArohiT  flir hoU. Beitrüge  1.  S0&.—  Kaapp  Arohiv  nir  physioL  Heilkunde  1866.  Itf.« 
Köhler,  Virchow*s  Archiv  14.  Bd.  401.  —  Botkin.  ibid.  16  Bd.  178. 
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dort  die  Form,  Glätte  and  Elastizität  der  Blntscheiben,  sodass  die- 
selben nicht  mehr  durch  die  CapUlaren  schlüpfen  kennen,  sondern 
theils  an  vorspringenden  Wandsttlcken  und  theils  aneinander  hän* 
gen  bleiben.  Für  diese  Annahme  spricht  ausser  der  schoQ  ange- 
führten Häufung  der  Blntscheiben  die  Erfahrung,  dass  nur  die  in- 
differenten chemischen  Verbindungen  das  Blut  stauen,  welche  nach- 
weislich die  Gestalt  der  Blutkörperchen  ändern,  während  andere, 
wie  Borax,  phosphorsaures  Natron,  Alaun  weder  eine  Stockung  des 
Stroms,  noch  eine  merkliche  Gestaltsänderung  der  Blutscheiben  er- 
zeugen; femer,  dass  ein  paar  Tröpfchen  Wasser,  die  auf  das  Ge- 
fäss  mit  der  stockenden  Blutsäule  gebracht  werden,  den  Strom 
wieder  einzuleiten  vermögen,  offenbar  darum,  weil  sie  das  form- 
verändemde  Salz  auswaschen. 

b.  Kaupp  und  Vierordt  legten  das  Bindegewebe  unter  der 
ROckenhaut  bei  verschiedenen  Kaninchen  in  möglichst  gleicher  Aus- 
dehnung bloss  und  brachten  in  die  Wunde  immer  gleiche  Mengen 
einer  verdünnten,  langsam  wirkenden  Strychninlösung;  sie  sahen, 
dass  der  Tetanus  um  so  früher  eintrat,  je  geringer  das  Gewieht 
der  vergifteten  Thiere  war.  Darauf  unternahmen  sie  eine  zweite 
Versuchsreihe  und  zwar  mit  Thieren,  denen  sie  Blut  abgelassen 
hatten.  Sie  sahen  nun,  dass  der  Tetanus  sowohl  wie  der  Tod 
später  eintrat,  als  es  der  vorhergehenden  Versuchsreihe  gemäss  bei 
einem  Thier  gleichen  Gewichts  hätte  erwartet  werden  können ;  das 
Gift  äusserte  seine  Wirkungen  um  so  später,  je  ergiebiger  der  Ader- 
lass  gewesen  war.  Obwohl  die  Zeit,  welche  zwischen  der  Ankunft 
desGifls  und  dem  Eintritt  des  Tetanus,  beziehungsweise' des  Todes, 
verstreicht,  der  Aufsaugungsgeschwindigkeit  nicht  proportional  sein 
kann  (Kanpp),  so  macht  es  diese  Versuchsreihe  doch  sehr  wahr- 
scheinlich,  dass  die  blutärmeren  Gefässe  langsamer  aufsaugen  ab 
die  blutreicheren. 

Magen  die  brachte  ein  tödtendes  Gift  in  den  Pleurasack  und 
bestimmte  den  Zeitpunkt  der  Vergiftung  an  verschiedenen  Thieren, 
denen  er  ent\veder  nur  Blut  entzogen,  oder  denen  er  statt  des  ent- 
zogenen Blutes  eine  gleich  grosse  Menge  von  Wasser  in  die  Ge- 
fässe  gespritzt ,  oder  denen  er  ohne  vorgängige  Blutentziehung  viel 
Wasser  infundirt  hatte.  Im  ersten  Fall  trat  die  Vergifkniig  früher, 
im  letzteren  später  ein,  als  bei  den  Thieren,  deren  Getässinhalt  zwar 
an  Qualität,  nicht  aber  an  Menge  verändert  war. 

VorauHgesetzt ,    dass  die  Versuche  von  Magendie  so  sorgfaltig  angestellt  waren, 
wie  die   von   lüaupp,   bietet  sich   folgender  Ausweg  cor  Hebung   des   Widenpraehi 
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heider  BeohAchtungereihen.  Jede  Aenderang  der  Oefiaeräumlichkeit  TerSndert  snnichit 
die  Wondsp&nnung  und  damit  einerteit»  die  BefÜhmngsfläche  zwischen  Blut-  und  Gift- 
ISsung,  und  anderseits  die  Grosse  des  Druckunterschiedes  zwuchen  der  Umgebung  und 
dem  Inhalt  des  Blutgefässes.  Eine  Mehrung  der  crsteren  muss  selhstversUmdlich  die 
Aufsaagungsgeschwindigkeit  erhShen;  ein  Steigen  des  Druckübergewichts  Ton  seiten 
des  GefiUsinhaltes  gegen  die  GifllSsung  soll,  wie  man  freilieh  ohne  ToUen  Beweis  an- 
nimmtf  die  AufsaugungsgeKhwindigkeit  mindern.  Danach  würde  man  au  sagen  haben, 
dass  in  den  Versuchen  Ton  Kaupp  der  reradgemde  Einfluss  der  rerminderten  Beruh- 
rongsflSche  Über  der  beschleunigenden  des  erniedrigten  Druckunterschiedes  das  Ucber- 
gewicht  gewonnen  habe,  wShrend  bei  Magendie  das  Gegentheil  eingetroffen. 

c.  Köhler  und  Nasse  hatten  einerseits  mit  wohlgefbtterten 
and  anderseits  mit  Thieren,  die  seit  42  Standen  hungerten,  genau 
dieselbe  Versuchsreihe  angestellt,  welche  Kaupp  und  Vierordt 
mit  verschieden  blutreichen  Kaninchen  ausführten.  Die  hungern- 
den Thiere  verfielen  in  Mittel  48  See.  früher  in  Tetanus  und  star- 
ben  aber  in  Mittel  13  Minuten  später  als  die  geftitterten. 

Barry  hat  gezeigt,  dass  ein  auÜMugbares  Gift,  das  man  unter  einem  wirksamen 
Sehr5pfkopfe  auf  die  Haut  bringt,  nicht  aufgenommen  wird.  Dieser  Versuch  sollte 
dm  Beweis  liefern,  dass  ein  groeses  Uebergewicht  dos  Blutdruckes  über  den  atmo- 
9hirischen  die  Aufsaugung  hemmen  könne.  Diese  Brkläning  ist  mit  bekannten  an- 
doamotischen  Erfahrungen  im  Widerapruch;  er  lässt  zudem  andere  £rklSmngen,  wie 
s.  B.  die  aus  der  Uemmung  des  Blutstroms  durch  den  Band  des  Schröpfglases  zu. 

3.  Ueber  die  Stoffe,  welche  sich  an  der  regelrechten,  gesunden 
Aufsaugung  betheiligen  und  über  dem  Umfang,  der  dieser  letzteren 
im  Wechsel  des  Lebens  zukommt,  besitzen  wii*  grösstentheils  nur 
Vermuthungen. 

Dem  Bilde  entsprechend,  welches  wir  uns  heute  von  der  che- 
mischen Zusammensetzung  der  Gewebesäfte  und  den  endosmotischen 
Kräften  des  Bluts  machen,  pflegen  wir  anzunehmen,  dass  die  Eiweiss- 
stoffe  und  Fette  von  der  Aufsaugung  durch  die  Blutgefässe  ausge- 
schlossen sind,  während  die  Abkömmlinge  dieser  verwickelten  Atom- 
gruppen (S.  217)  aufgenommen  werden.  Die  Fette  schliesst  man 
aus,  weil  sie  in  Walser  überhaupt  nicht  diffundiren  und  das  Eiweiss, 
weil  das  Blut  gemeiniglich  viel  reicher  daran  ist,  als  die  Gewebe- 
säfte f  so  weit  wir  wissen,  gilt  dieses  jedoch  nur  fttr  das  Albumin, 
so  dass  gegen  die  Aufnahme  von  anderen  Modificationen  der  Eiweiss- 
stoffe  nichts  einzuwenden  wäre. 

Die  Abkömmlinge  der  Eiweissstoffe,  deren  Bildungsstätte  in 
dem  Gewebe  liegt,  gehen  nun  wohl  geradezu  in  das  Blut  tlber,  aber 
sie  nehmen  nicht  allein  diesen  Weg,  sie  strömen^  nachweislich  auch 
in  die  Lymphe  über.  Demnach  würde  um  so  mehr  davon  unmittelbar 
in  das  Blut  diffundiren,  je  ergiebiger  sich  jene  Produkt^  bilden  and 
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je  weniger  von  ihnen   der  Lymphstrom  wegfllhrt     Ein  weiterei 
AoBspinnen  dieses  Satzes  dürfte  hier  nieht  am  Platze  sein. 

Anfsangnng  durch  die  Lymphgefässe. 

1.  Anatomischer  Ban  der  aufsangenden  Gefässe*).    An  ihnen 
pflegt  man  drei  durch  ihren  Bau  gekennzeichnete  Abtheilungen,  die . 
Wurzeln  y  die  Drttsen  und  die  Leitungsrohren  zu  nnterscheiden. 

Die  Lymph wurzeln,  durch  deren  Zusammenfluss  die  ab- 
leitenden Lymphwege  (die  sogenannten  Lymphgefässe)  entstehen, 
sind  vorzugsweise  im  Innern  der  dichtem  Gewebe  (Häute,  Drttsen, 
Muskeln  u.s.w.)  gelegen,  also  da,  wo  sich  auch  vorzugsweise  die 
Blutgefässe  capillar  yertheilen.  Genauere  Angaben  über  ihren  Bau 
besitzen  wir  nur  aus  der  Darmschleimhaut.  —  Nach  Brttcke, 
dessen  Beschreibung  Gn.  Koopmanns  bestätigt,  besteht  die  Grund- 
masse, das  sogenannte  Stroma  der  Darmschleimliaut  ans  einzelnen, 
durch  Zwischenräume  getrennten  Stückchen.  Diese  Zvrischenräume 
stellen  die  Lymphwiirzeln  dar.  Trägt  die  Schleimhaut  Zotten,  so 
liegen  im  Innern  einer  jeden  derselben  ein  oder  mehrere  Höhlen, 
die  centralen  Hohlräume,  deren  Contouren  im  Allgemeinen  mit  der 
Zottenoberflächc  gleichläufig  sind.  Mit  diesem  Binnenkanal  hängen 
nun  die  schon  erwähnten  Lücken  zusammen,  welche  zwischen  den 
Bestandtheilen  des  Stroma's  der  Schleimhaut  gelegen  sind ;  die  letz- 
teren erstrecken  sich  also  vielfach  verzweigt  vom  Centralkanal  aus 
bis  zur  zottenoberflächc  unmittelbar  unter  das  Ei)ithelium.  —  Um  die 
Crypten,  welche  zwischen  den  Zotten  gelegen  sind,  findet  sich  in  der 
Schleimhaut  ein  ähnliches  Lückenwerk,  welches  mit  dem  aus  den 
Zotten  kommenden  in  Verbindung  steht,  das  sich  aber  scharf  gegen 
die  Eigenhant  der  Crypte  absetzt.  Aus  diesen  noch  mit  keiner 
selbstständigen  Wand  versehenen  netzförmig  verzweigten  Höhlun- 
gen gehen  klappenlose  Aeste  hervor,  welche  die  Längs-  und  Quer- 
muskelschicht der  Schleimhaut  durchbohren,  und  im  Unter- 
schleimhautgewebe ein  dendritisch  verzweigtes,  keineswegs  mit  sehr 


*)  Henle,  Bll|c«Tneine  Anatomie  IMl.  M9.  —  Deraelbe  in  seiner  und  Pfeaftnr'i  ZeiUchr.  ;).  Reihe. 
-  Küllikcr,  Handbach  der  Ciowebclchre.  3.  Anfluge.  579.  >-  Noll ;  Hcnl  e's  d.  Pfc«f«i^8 
ZciUciirin.  rx.  Bd.  52.  —  E.  «riickc,  Wiener  akudeniisehe  DenkNohrincn.  n.  nnd  VI.  Bd.  — 
DerHelbe.  Sitzunfrtthericbte  der  Wiener  Akademie.  IX.  Bd.  fNK).  n.  X.  Bd.  27.  —  C.  Brneh, 
Zeitschrift  für  wini^nKchiifU.  Zoologie.  IV.  Bd.  28'i.  —  Oondcr»,  llcnle's  u.  Pfeufer^s  Zelt- 
üchrift.  N  F.  IV.  Hil.  p.  TM.  u.  f.  —  Derselbe,  Physiologie  des  McnM-hcn.  '2.  Aufl.  1842.  — 
Meissner.  Jshresberi'ht  fHr  1H50.  p.  186.  —  Heidenhain,  Moleschott  rntersuchmigen.  IV.Bd. 
n.  Synibolae  ad  anatumlani  glandulär.  Peyeri.  Breslau  1850.  —  llyrti,  tfstr.  Zeitschrift  für  prakt. 
Hcilknndc  isAO.  |i.  2ii:).  n.  XW.  ■  -  HIs,'  Zeltschrift  fllr  wlss.  Zoologie.  X.' Bd.  394.  —  Billroth, 
Beltrilgc  BOT  patholog.  Histologie.  1868.  146. 
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hftnfigeii  AnastomoBen  versebenes  Gefössnetz  daretellen.  An  diesem 
Ort  verlaaren  die  Lymphgefässhöhlen  in  den  Bindegewebsitigen, 
welche  das  submucöse  Gewebe  darstellen ;  die  erste  Andentnng  einer 
selbstständigen  den  Lymphgefässen  eignen  Haut  ist  durch  ein  Epi- 
tlielinm  gegeben,  welches  die  Lymphhöhle  gegen  das  Bindegewebe 
abgrenzt;  dann  kommt  es  zni;  B|||inng  von  Klappen,  deren  Anwe- 
senheit schon  anf  eine  selbstsüindige  strukturlose  Wand  schliesRen 
lässt.  Nachdem  die  Gefösse  auch  die  Muskelhaut  des  Darms  durch- 
brochen haben,  tragen  sie  alle  Eigenthttmlichkeiten  der  Lympbge- 
fksse  im  engem  Wortsinn. 

Heidenhain,  dcQsen  Erfahrungen. den  oben  vorgeführten  nicht 
entgegen  sind,  glaubt  annehmen  zu  dürfen,  dass  sich  in  dem  Zotten- 
gewebe und  namentlich  in  dem,  welches  sich  zwischen  der  centra- 
len Höhle  und  der  Zottenoberfläche  erstieckt,  ein  Röhrennetz  aus- 
breitet, das  durch  die  hohlen  anastomosirenden  Aeste  stemf[5rmiger 
Zellen  gebildet  werde.  Ausstrablungen  aus  diesem  Netz  mttnden 
nach  aussen  in  hohle  Foiitsätze  der  Epithelialcylinder,  nach  innen 
wahrscheinlich  in  die  centrale  Höhle.  Selbstständige  Häute  hat  er 
nicht  dargestellt,  und  zudem  widersprechen  sich  die  Befunde  der 
anf  yerschiedene  Weise  hergestellten  Präparate.  Man  kann  aus 
seinen  Zeichnungen  jedoch  schliessen,  dass  das  Zottengewebe  aus 
Stoffen  bestehe,  die  in  Ghromsäure  und  Holzessig  ungleichmässig 
quellen  und  schrumpfen,  sodass  dicReagentien  zur  Verdeutlichung  vor- 
handener oder  zur  Entstehung  neuer  Höhlen  Veranlassung  geben. 

Meissner  und  Donders  schliessen  aus  der  scharfen  Ab- 
grenzung, welche  die  centrale  Zottenhöhle  gegen  ihre  Umgebung 
darbietet,  auf  Anwesenheit  einer  strukturlosen  Haut,  welche  den 
Hohlraum  der  Zotte  umgrenzt. 

Die  Zotten  des  Vogeldarms  enthalten  in  ihrem  centralen  Räume 
ein  oder  mehre  Reihen  paralleler,  vom  Zottengrund  gegen  die  Zot- 
tenspitze aufsteigender  Gefässe.  Nahe  an  der  freien  Oberfläche  der 
Zotte  biegen  die  zu  einem  Bttndel  gehörigen  Gefässe  ineinander  um, 
und  auch  auf  ihrem  Wege  durch  die  Zotte  anastomosiren  sie.  Aus 
einem  jeden  dieser  Btindel,  die  also  aus  der  Centralhöhle  der 
Zotte  hervorkommen,,  dringt  ein  Gefäss  in  das  Unterschleimhant» 
gewebe  und  von  dort  durch  die  Muskelhaut  des  Darms ,  wo  dasselbe 
die  ersten  Klappen  empfängt.  Hyrtl,  der  diese  anf  Injektionen 
gestttlzte  Angabe  macht,  theilt  den  Gefässen  Oberall  eine  eigne  Haut 
zu,  sodass  also  die  in  der  Zottenhöhle  gelegenen  Lymphräume  scharf 
abgegrenzt  sind  gegen  ein  etwa  vorhandenes  LOckenwerk  im  jrai- 
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seitigen  Schleimhantgewebe.  Dieser  Behanptang  wtlrde  man  bei- 
pflichten mtissen,  wenn  sich  erweisen  liess,  dass  die  peripherischen 
Oeflnungen,  welche  im  Zottenranm  vorausgesetzt  werden,  sich  ebenso 
leicht  öfinen  gegen  einen  Druck,  der  Ton  innen  nach  aussen  wirkt, 
wie  gegen  einen  solchen  von  entgegengesetzter  Richtung.  Ohne 
dies  können  Injektionspräparate  für  die  Controversen  nichts  ent- 
scheiden. 

An  andern  nicht  zum  Darm  gehörigen  Oertlichkeiten  ist  von 
den  Lymphwurzeln  Folgendes  bekannt.  Werden  die  Lymphgefässe 
von  den  Organen  her  (der  Haut,  den  Drüsen  u.  s.  w.)  injizirt,  so 
sieht  man  das,  was  man  seinem  Bau  nach  ftlr  ein  unzweifelhaftes 
Lymphgefäss  ansehen  muss,  aus  einem  sehr  reichlichen  von  rela- 
tiv weiten  Rohren  gebildeten  Netz  hervorkommen.  Die  Zweige 
jenes  Netzes  sind  scharf  begrenzt  und  daraus  vermuthet  man,  dass 
sie  schon  mit  selbstständigen  Wänden  begabt  sind;  Klappen  sind 
in  den  Netzen  noch  nicht  beschrieben  worden;  wären  keine  vor- 
handen, so  würden  jene  Präparate  mit  hoher  Wahrffcheiulichkeit  die 
letzten  Enden  der  Lymphwurzeln  darstellen  (Haa8e,Lauth,  Foh- 
mann,  Hyrtl). 

Um  sich  ein  Ürtheil  Über  den  Btn  der  Lymphwnneln  in  Terschaifen,  sind  mehre 
Methoden  angewendet.  1.  Von  der  Darmschleimhant  wählt  man  solohe  Stücke  iiir 
mikroskopischen  Untersnchnng  aus,  die  sich  während  des  Lebens  mit  feinen  Fett- 
tröpfcnen  gefüllt  haben ,  vermöge  einer  von  der  Darmhöhle  aus  stattfindenden  Re- 
sorption. Solche  Stücke  kann  man  durch  einen  Ton  Brücke  angegebenen  Kunstgriff 
durchsichtig  machen.  Insofern  sie  eine  natürliche  Injektion,  und  zwar  eine  solche,  die 
Ton  der  Peripherie  her  unternommen  wurden,  darstellen ,  und  insofern  die  gewonnenen 
Präparate  im  frischen  Zustande  mit  jeder  möglichen  Vergrössemng  untersucht  werden 
können,  gdben  sie  auch  den  vollkommensten  Aufsohluss.  —  Mit  der  Lymphinjektion 
hat  man  häufig  verwechselt  eine  solche  der  BlutgefässcapiUaren ,  welche,  wie  diess 
öfter  vorkommt,  mit  kleinen  kugeligen,  dem  erstarrten  Fett  ähnlich  sehenden  Körper- 
chen (Leucinkugeln  r)  gefüllt  sind.  Man  darf  also  nur  solehe  Gefässe  für  Lymphwnr- 
sein  halten,  welche  sich  in  ein  deutliches  klappentragendes  Lymphgefäss  fortsetsen.  — 

2.  Feine  Durchschnitte  der  frischen  und  der  mit  Chromsäure  oder  Holxessig  behandel- 
ten mit  resobirtem  Fett  gefüllten  Darmscbleimhaut  hat  Heidenhain  benutzt,  um  aus 
der  sichtbaren  Anordnung  der  Elementartheile  auf  die  Lymphwuraeln  zu  schliesscn.  — 

3.  In  die  grössern  einer  Injektionswunde  zugänglichen  Lym])hgorä8se  spritzt  man  Queck- 
silber (Haase,  Lauth)  oder  künstlich  erhärtbare  Massen  (Hyrtl)  ein,  und  zwar  in 
der  Richtung  von  dem  Stamme  zu  den  Wurzeln;  den  Widerstand  der  Klappen  Über- 
windet man  durch  einen  örtlichen   Druck   auf   die   schon   angefüllten  Lymphstücke.  — 

4.  In  die  gerissenen  Maschen  des  Bindegewebes  hat  man  Quecksilber  (Fohmann) 
oder  gerinnende  Massen  (Hyrtl)  eingespritzt;  die  in  jene  künstlich  gebildeten  Höhlen 
mündenden  Lymphgefässe  werden  durch  die  dahin  gespritzte  Masse  angefüllt  —  Andere 
indirekte  Beweismittel  werden  im  Verlauf  der  Darstellung   noch  zur  Sprache  kommen. 
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lieber  die  Stellnng  der  Blntoapillaren  sa  den  Lymphwnneln 
ut  vom  Dann  her  bekannt,  daas  ^e  erstem  unmittelbar  an  dai 
▼<m  Br ticke  beschriebene  Lttckensystem  grenzen.  Billroth  giebt 
nach  ein^n  allerdings  zweifdhaftem  Bild  ein  ähnliches  Verhalten 
für  die  Lymphgefässe  des  mensehlichen  Präpotinms  ah,  wie  es 
Brücke  auch  im  Unterhantsohleimgewebe  des  Kaninchens  beob- 
achtete; hier  werden  nämlich  die  blatflihrenden  Gefässe  von  den 
lymphatischen  scheidenartig  umgeben. 

Die  Lymphdrüsen  scheidet  man  in  einfache  und  zusam- 
mengesetzte. Die  einfachen  Lymphdrüsen  (zerstreute  Follikel,  so- 
litäre  Bälge)  sind  stecknadelkopfgrosse,  kugel-,  spindel-,  linsen- 
förmige u,  s.  w.  Kömchen,  die  aus  einem  Gerüst,  Zellenbäufchen 
und  Blutgefässen  bestehen;  das  Gerüst  ist  aus  Bindegewebe  und 
zuweilen  aus 'Muskelzellen  dargestellt;  an  der  Peripherie  des  soli- 
tären  Korns  bildet  das  Bindegewebe  eine  mehr  weniger  dichtma- 
schige  Kapsel,  von  welcher  durch  den  von  ihr  umschlossenen  Hohl- 
raum nach  allen  Richtungen  hin  Fasem  ausstrahlen,  die  die  letz- 
tem in  kleine  mikroskopische  Abtheilungen  bringen,  welche  in  viel- 
flu^her  Verbindung  untereinander  stehen.  In  die  Lücken  dieses 
Faseraetzes  sind  die  Lymphkörperchen  gelagert  und  auf  den  Bälk- 
eben  selbst  verzweigt  sich  ein  Netz  capUlarer  BlutgefUsse.  —  Wenn 
mehrere  solcher  einfachen  Bälge  von  einer  gemeinsamen  Bindege- 
webshülle, die  dann  meist  auch  Muskelzellen  enthält,  unvfasst 
werden,  so  entsteht  eine  zusammengesetzte  Lymphdrüse.  In  einer 
solchen  zusammengesetzten  Drüse  sind  jedoch  die  einzelnen  Fol- 
likel nicht  scharf  von  einander  getrennt,  ihre  Hohlräume  stehen 
vielmehr  in  offener  Verbindung,  weil  die  von  der  gemeinschaftlichen 
Hülle  ausgehenden,  die  einzelnen  Follikel  trennenden  Scheidewände 
selbst  nur  aus  netzförmigem  Bindegewebe  und  zuweilen  auch  aus 
Muskclzellen  bestehen. 

Das  Verhalten  der  beschriebenen  Drüsen  zu  den  Lymphgefäs- 
sen  ist  nur  bei  den  zusammengesetzten  klar.  Gelangt  ein  Lymph- 
stamm  in  die  Nähe  einer  solchen  Drüse,  so  spaltet  ^r  sich  mehr- 
fach in  feine,  aber  noch  mit  unbewaflfhetem  Auge  sichtbare  Aeste, 
welche  die  Capsel  durchbrechen,  sodass  je  einer  in  die  Höhle  eines 
oberflächlich  liegenden  Korns  einmündet  Führt  die  durch  die  le- 
bende Drüse  strömende  Lymphe  viel  Fett,  oder  einen  ihr  beige- 
brachten feinkörnigen  Farbstoff,  so  sieht  man,  vorausgesetzt,  dass 
kein  besonderes  Stromhemmniss  besteht,  die  Flüssigkeit  am  Umfang 
^  je  eines  Follikels  sich  herbewegen,  während  der  in  der  Mitte  des- 
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geiben  gelegene  Zellenhanfen  ferbstofflGrei  und  durchsichtig  bleibt; 
auch  geht  die  Flüssigkeit  sdion  eher  in  die  abführenden  Lymph- 
gefässe  ttber,  bevor  sie  sich  mertdich  über  den  Theil  der  Drttse 
verbreitet  hat,  welche  aus  andern  Lymphstämmehen  versorgt  wird. 
Set^t  man  dem  Strom  ein  Hemnmiss  entgegen,  z.  B.  durch  Verschluss 
des  ausführenden  Gefässes,  so  verbreitet  sich  jetzt  die  gefärbte 
Flttssigheit  weithin  durch  die  angrenzenden  Follikel  und  geht  zu- 
gleich zwischen  die  Zellenhaufen.  Aber  in  allen  Fällen  bewegt  sie 
sich  gegen  den  ausfahrenden  Stamm,  niemals  aber  in  die  einfüh- 
renden Gefässe  der  angrenzenden  Follikel,  selbst  wenn  diese  leer 
sind,  und  zwar  darum  nicht,  weil  hier  immer  Klappen  vorhanden 
sind.  Die  ansüahrenden  Gefässe  aber  treten  aus  der  Seite  der  Drttse 
hervor,  welche  den  Einmttndungsorten  der  einführenden  Gefässe 
entgegengesetzt  ist;  die  Vasa  efferentia  bilden  unmittelbar  an  ihrem 
Ursprung  ein  vielfach  zusammenhängendes  Geflecht,  aus  welchem 
sich  endlich  wieder  ein  GefUssstamm  hervorbildet 

Als  man  sich  überzeugt  hatte,  dass  die  einzelnen  oder  gehäuft 
stehenden  Drüseubälge,  welche  in  der  Milz,  Thymus,  Mund-,  Bachen-, 
Magen-,  Darmschleimhaut  vorkommen,  ihrem  Bau  nach  mit  deo 
einzelnen  Kömern  der  zusammengesetzten  Lymphdrüsen  überein- 
stimmten, war  man  geneigt,  auch  sie  ftlr  Einlagerungen  in  die 
Lymphgefässe  zu  halten.  Diese  Unterstellung  schien  bestätigt  zu 
werden  durch  die  Erfahrung,  dass  in  den  Follikeln  der  Peyerschen 
Drüsen  während  der  Verdauung  Chylus  geftanden  wurde  (d.  h.  eine 
dem  Inhalt  der  Lymphgefässe  in  der  Schleimhaut  des  verdauenden 
Darmes  ähnliche  Flüssigkeit)  und  ferner,  dass  eine  in  die  Darrofol- 
likel  eingespritzte  Masse  sehr  leicht  einen  Weg  in  die  Lymphge- 
fässe findet  (Brücke).  Weil  man  aber  meist  gar  kein  zuführen- 
des GeftUs  auffinden  konnte,  so  erschien  es  auch  nicht  unmöglich, 
dass  ein  solcher  Follikel  den  Anfang  eines  Lynqpbgefässes  darstellen 
könnte  (Donders).  Diese  Thatsachen  genügen  jedoch  nicht,  um 
die  Annahme  als  eine  vollkommen  gesicherte  zu  betrachten,  welche 
behauptet,  dass  die  Follikel  überall  und  namentlich  auch  ausser- 
halb des  Darmes  erweiterte  mit  Zellen  gefüllte  Lymphgefässe  dar- 
stellen. 

Die  Lymphgefässe,  welche  als  Leitungsröhren  aus  den  Wur* 
zeln  hervorgehen,  besitzen  eine  strukturlose  elastische  Wand,  die 
auf  ihrer  innem  Fläche  mit  einer  Schicht  von  Deckzellen,  auf  ihrer 
äussern  aber  mit  Faserzelleb  belegt  ist;  an  diese  schliesst  sich  strei- 
figes Bindegewebe  an.    Die  Faserzellen  müssen  unzweifelhaft  zam 
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Muskelgewebe  gerechnet  werden,  da  es  gelingt,  durch  elektrische 
Schläge  den  Durchmesser  der  mit  ihnen  behafteten  Lymphgefftsse 
an  Terkleinern.  Die  Dicke  der  Wand  ist  im  Verhältniss  zur  Weite 
des  Lumens  zwar  immer  gering;  sie  nimmt  jedoch  mit  dem  stei- 
genden Durchmesser  dieses  letzteren  zu.  Die  in  die  Gefässhöhlen 
ragenden  Klappen  sind  aus  elastischem  Bindegewebe  gebaut,  dessen 
freie  Oberfläche  mit  Deckzellen  belegt  ist.  —  Die  Anordnung  der 
Höhlung  in  den  Lymphstämmen  kann  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden.  Im  Allgemeinen  scheint  die  Oesammtsumme  der  lumina 
Yon  den  Wurzeln  gegen  die  Stämme  beträchtlich  abzunehmen.  Wegen 
der  grossen  Dehnbarkeit  der  Wandung  kann  der  Durchmesser  des- 
selben Gefässes  sehr  veränderlich  sein. 

Aus  verschiedenen  Organen  und  Geweben  gehen  sehr  ungleiche 
Mengen  von  Lymphgefässen  hervor.  Vorzugsweise  reichlich  gehen 
sie  aus  Bindegewebsräumen  oder  saftreichen  Drtfsen  hervor  (Leber, 
Milz,  Leder-  und  Schleimhaut),  sparsamer  scheinen  sie  aus  den 
Muskeln  zu  kommen. 

2.  Lymphe*).  Da  sich  in  den  ductus  thoracicus  auch  der 
aus  der  Auflösung  der  Speisen  resultirende  Saft  ergiesst,  so  bleibt 
einstweilen  die  Betrachtung  seines  Inhaltes  ausgeschlossen ;  die  fol- 
genden Bemerkungen  beziehen  sich  also  nur  auf  die  Flüssigkeit; 
welche  in  den  Gefässen  des  Kopfes,  Halses  und  der  Extremitäten 
eingeschlossen  ist 

Die  Lymphe  ist  ein  Gemenge  aufgeschwemmter  und  flüssiger 
Stoffe;  je  nach  dem  Verhältniss  dieser  Bestandtheile  ist  sie  mil- 
.  chig,  trttb  oder  wasserhell. 

Die  aufgeschwemmten  Theilchen  sindMolekularkömchen,  Kerne, 
grössere  oder  kleinere  kernhaltige  Zellen  (weisse  Blut-  und  Lymph- 
körperchen)  und  gefärbte  Blutkörperchen,  welche  nach  Gnbler 
und  Quevenne  in  der  menschlichen  Lymphe  kleiner  als  die  des 
Blutes  sind;  beim  Hunde  fehlen  in  der  Halslymphe  zuweilen  die 
gefUrbten  Scheiben  ganz  (Krause).  Die  Haut,  die  diesen  Gebil- 
den und  namentlich  den  zuerst  erwähnten  zukommt,  besteht  ans 
einer  in  Essigsäure  löslichen  Eiweissart;  ihr  Inhalt  ist,  theilweise 
wenigstens,  namentlich  in  den  Molekularkörnchen,  ein  fetthaltiger.  — 


*)  H.  Nasse,  Hiindwörterbiioh  der  Physiologie,  n.  M3.  —  Herbst,  Das  Lymphgefiaasytttn 
und  seine  Verrichtang.  —  G«bier  und  QaeTenne,  Gazette  m^d.  1854.  17.  Jain  et  aq.  — 
W.  Krause,  Henlc's  and  Pfenfer's  Zeltachrift.  N.  F.  — Polsenllle  und  Le  fort,  Compt. 
rend.  46  Bd.  677.  —  Wttrtz,  Ibidem.  49 Bd.  458.—  Frerichs  und  Staedeler.  MiUler^s  ArchlT 
1856.  —  Colin,  Traittf  de  Physiologie  compar.  ^M,  IL  Bd.  —  Scherer,  Dessen  Jahreabarlebt 
über  physlol.  Chemie  für  1857. 
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Die  FlttSBigkeit  hat  behnfs  der  chemischen  Analyse  noch  nicht  von 
den  anfgeschwemmten  Theilen  geschieden  werden  können.  Ihre 
Zusammensetzung  kann  darum  nur  erschlossen  werden  aus  der 
Untersuchung  der  Qesammtlymphe.  Diese  enthält:  a.  meistentheils, 
jedoch  nicht  immer  Faserstoff  und  zwar  in  aufgelöster  Form;  nach 
der  EnÜeemng  der  Lymphe  gerinnt  derselbe  und  giebt,  indem  er 
die  aufgeschwemmten  Bestandtheile  einsehliesst,  Veranlassung  zur 
Entstehung  eines  sehr  lockeren,  wenig  zusammenhängenden  Kuchens. 
Der  Faserstoff  der  Lymphe  und  der  des  venösen  Blutes  stimmen 
in  ihren  Eigenschaften  ttberein  (Lehmann).  Die  Zeit,  in  welcher 
die  Lymphe  nach  der  Entleerung  gerinnt,  ist  verschieden  von  we- 
nigen Minuten  bis  zu  mehreren  Stunden;  in  seltenen  Fällen  erfolgt 
auch  innerhalb  derselben  Lymphe  die  Gerinnung  in  mehreren  weit 
von  einander  entfernt  liegenden  Zeitpunkten.  —  Die  Bedingun- 
gen, unter  denen  der  Faserstoff  fehlt,  liegen  weder  in  der  Blutbe- 
schaffenheit des  lymphgebenden  Thieres,  noch  auch  in  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  dieser  Saft  gebildet  wird.  Allerdings  en^ 
hält  häufiger  die  reichlich  ausfliessende  Lymphe  ein  geringes  oder 
auch  gar  kein  Gerinnsel,  zuweilen  aber  ist  auch  die  sparsam  ab- 
gesonderte faserstoflltei  (Colin,  G.  Ludwig).  Die  aus  demselben 
Gefäss  ausströmende  Jltfssigkeit  ist  wechselnd  (von  Stunde  zu 
Stunde;  bald  faserstofffrei  und  bald  faserstoff haltig;  ebenso  ist  zu- 
weilen von  zwei  Portionen,  die  gleichzeitig  aus  den  beiderseitigen 
Halsstämmen  mit  ungefähr  gleicher  Geschwiiiligkeit  hervorkommen, 
die  eine  schwach  oder  gar  nicht,  die  andere  stark  geronnen 
(Thomsa,  C.  Ludwig).  —  b.  Albuminnatron,  welches  nach  Neu- 
tralisation der  alkal.  Lymphe  in  geringer  Menge  ausfällt.  —  c.  Al- 
bumin, welches  bei  Kochen  der  vorgängig  neutralisirten  Lymphe 
herausfällt.  —  d.  Fette,  und  zwar  ölige,  feste,  krj^stallisirbare  und 
verseifte.  —  e.  Traubenzucker;  von  Gubler  und  Quevenne  zu- 
erst nachgewiesen.  In  der  aus  dem  Halsstamm  des  Hundes  ergos- 
senen Flüssigkeit  ist  er  ein  nie  fehlender  Bestandtheil,  selbst  wenn 
er  im  Blute  nicht  nachgewiesen  werden  kann  (Krause,  Poi- 
seuille,  Lefort). 

Ueber  die  Menge  des  Lymphsucken ,  and  sein  Verhaltniss  lom  Zucker  des  Blntt 
und  des  Chylus  geben  Poisenille  und  Lefort  folgende  ZusammensteUong  für 
100  Theile.    Die  Zahlen  bedeuten  Zucker  in  Qrammen: 
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I  wterMlti  Blat. 


InhAlt  des 


Hund  zu  Ende  der  VerdMiiuig. 

Pferd 

Kttli 


Wihrend  der  Verdamng. 


Kah 
Stier 


Sporen 
0,069 
0,055 


0,014 
0,073 


;dvet.    thomdciH 
j_ I 

0,109        1 
0,222 
0,068 
llesenterüd- 
lynphe.       ! 
0,1^       ; 
0,123        I 


Uatatymph«. 

0,166 
0,442 
0,09« 


0/266 


f.  Harnstoff  fand  Wttrtz  beständig  in  der  Lymphe. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  den  prosenti«chen  HamstoiTgehalt  an. 


Fttttening.              1 

Bl«t. 

Chylus. 

Lymphe. 

Hnnd 

Fleisch 

0,009 

— 

0,016 

OerMlbe 

— 

— 

0,018 

— 

Kuh 

Trockner  Klee 

0,019 

0,019 

•      0,019 

Stier 

Klee.    Kapakucben 

— 

0,015 

0,021 

Widder 

gewöhnliches    Putter 

0,025 

0,026 

— 

Kerd 

„               „  naeh 

iwei  Versuch 

cn 

0,012 

—  g.  Ans  den  Lymphdrüsen  gewann  8ta6deler  and  Freriohs 
Leucin,  aber  kein  Tyrosin,  nachdem  sie  suchten.  Vielleicht  enthält 
also  auch  die  Lymphe  den  ersteren  Körper.  —  h.  Extrakte  von  un- 
bekannter Zusammensetzung.  Die  in  altem  Beobachtungen  aufge- 
führten durften  wesentlich  aus  Albuminnatron  bestanden  haben  (Gei- 
ger). —  i.  Unorganische  Bestandtheile,  und  zwar  Ammoniaksalze, 
Chlomatrium  und  Ghlorkalium,  phosphorsaure,  schwefelsaure,  koh- 
lensaure Alkalien,  diese  jedoch  nicht  immer  (Sc  her  er),  Eisen- 
oxyd und  Wasser. 

Die  Variationen  der  Zusammensetzung  nach  Zeit  und  Ort  sind 
noch  wenig  bekannt.  Die  Molekularkömchen  sollen  rorzugsweise 
in  den  Lymphgefitosen  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Drtisen  bei  fetten 
Individuen  oder  auch  einige  Zeit  nach  einer  reichliehen  MaUieit 
vorkommen ;  ich  habe  sie  nie  beobachtet.  —  Die  LjTnphkörperchen 
treten  in  den  Gefässen  jenseits  der  Drüsen  viel  reichlicher  auf  als 
diesseits  derselben ;  demnach  ist  jedenfalls  die  grösste  Menge  der- 
selben aus  den  Drüsen  abzuleiten  (Brücke).  Die  sparsamen  Kör- 
perchen, die  man  in  der  Lymphe  y^  dem  Durchgang  durch  die 
grössern  Drüsen  Qndet  (Kölliker),  kOnnte  man  ableiten  aus  den 
häufig  vorkommenden  zerstreuten  FoUikeh,  vorausgesetzt,  dass  ihre 
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Verlmidiing  mit  den  Lymphgefässen  erwiesen  wire.  Da  aber  ancb 
in  der  OefSsswand  Zellmbildnng  stattfinden  kann,  so  wären  auch 
noch  andere  Quellen  derselben  möglich.  Blutkörperchen,  die  immer 
sparsam  vorhanden  smd,  trifft  man  in  der  Milz-  und  Halslymphe 
an  (Nasse,  Herbst),  nnd  zwar  vorzugsweise,  wenn  ein  Thefl 
der  Drttsen,  ans  denen  der  Halsstamm  hervorgeht^  durchweg  roth 
gefärbt  ist.  In  diesen  Fällen  liegt  der  Verdacht  einer  Extravasation 
ans  den  Blutgefässen  nahe  (Krause).  —  Der  Gehalt  der  Lymphe 
hungernder  Thiere  soll  reicher  an  Eiweiss  und  daftlr  ärmer  an 
Wasser  sein  als  der,  gefütterter  (?)  (Chevreul,  L'heritier  und 
Gmelin).  Die  Beobachtungen  zur  Begründung  der  letzteren  Be- 
hauptung sind  allerdings  insofern  nicht  vollkommen  vergleichbar, 
da  die  beiden  ersteren  Chemiker  ihr  Objekt  aus  dem  ductus  tho- 
racicus  eines  hungernden  Hundes  und  Menschen,  der  letztere  sie 
aus  dem  Lendengeflecht  des  hungernden  Pferdes  nahm.  —  Krause 
bestätigt  am  Hunde,  dass  ein  und  dasselbe  Thier  unmittelbar  und 
in  den  ersten  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eine  um  mehrere  Prozente 
verdflnntere  Lymphe  ausgiebt,  als  nach  24stttndigem  Hmigeni.  Aber 
auch  bei  nttchtemen  Thieren  wechselt  der  Rückstand  Mb  zu  meh- 
reren Prozenten.  Die  Zunahme  derselben  steht  auch  in  keiner 
Beziehung  zur  Geschwindigkeit  der  Absonderung;  die  letztere  kann 
von  sefir  geringen  zu  sehr  beträchtlichen  Werthen  anwachseni  ohne 
dass  sich  der  Gehalt  an  festen  Stoflen  ändert. 

Quantitative  Zerlegungen  der  menschlichen  Lymphe  gaben  Que- 
venne  (I,  H)  und  Scherer  (UI).    Danach  enthalten  100  Theile: 

L  n.  m. 

Fibrin  und  Körperchen     .    .  0,056  0,063  0,037 

Fett 0,382  0,920 

Albuminnatron  mit  0,01  pCt.  )  .  ^--  .  ^^^  f 

3CaOP05      .    .         .1  *'"^  *'^^  V72 


Alkoholextrakt     .    .    .    .    i  0,390 

'      0,570 


Ztteker t  ^'*'"  0,050 

NaOCl       I  0,730  «,640  . 

2NaOP05  and  NaOCOt    }  0,180  }      "' 

Wasser        93,987  93,477        95,76 

Nach  W.  Krause  schnffiakt  bd  .einem  und  demselben  und 
bei  yerschiedenen  Hunden  der  prozentische  Gehalt  dar  Lymphe  an 
festen  Bestandtheilen  überhaupt  zwischen  2,8  bis  5,0  und  der  an- 
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orgwischen  zwischen  0^86  und  0,44.     Die  an  festem  Rttckstand 
reichste  Lymphe  filhrt  keineswegs  immer  die  meisten  Salze. 

Ausser*)  diesen  gewöhnlichen  Bestandthailen   kommen   auch   lahlreiehe    andere  in 

der  Lymphe  vor;  et  scheint,   ak  ob  alle  in  der  Flfissigkeit  des  Bindegewebes  amflSt- 

liehtn  Stoffe  in  ihr  erscheinen  kdnnten ;  namentlich  ist  es  festgestellt,  dass  naricotiaehe 

^^iCKfte,   was  man  längere   Zeit   nnter  dem  Einflüsse  Ton  Emmert  langnete,    in  die 

Lymphe  Übergehen  (Bischoff).    Siehe  hierttber  Gl.  Bernard  1.  c. 

3.  Die  Geschwindigkeit**),  mit  welcher  die  Lymphe  ans 
dem  Halsstamm  des  Hundes  aosfliesst,  ist  bei  verschiedenen  Händen 
nnter  scheinbar  denselben  Umständen  eine  sehr  verschiedene.  Bei 
%  einem  Thier  kann  man.  in  kurzer  Zeit  grössere  Mengen^  bei  anderen 
selbst  während  einer  tagelang  fortgesetzten  Beobachtung  nur  wenige 
Grammen  sammehi.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  dieser  Unter- 
schied in  ursprünglichen  Einrichtungen,  in  der  sogenannten  Con- 
stitution begründet  wäre.  Junge  lebhafte  muskelkräftige  Hunde  mit 
straffer  Haut  geben  fast  regelmässig  mehr  Lymphe  als  träge,  fette, 
alte  mit  schlaffer  Haut. 

Aber  auch  an  demselben  Thier  ist  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Lymphe  ausfliMSt,  je  nach  besonderen  Bedingungen 
eine  sehr  verschiedene;  mit  anderen  Worten,  es  sind  die  letzteren 
von  einer  sehr  ungleichen  Wirid||g.  Namentlich  scheint  es  nicht  aUzu 
gewagt,  dieselbe  nach  ihrer  aof  den  Lymphstrom  wirkenden  Kraft 
in  zwei  grosse  Gruppen  zu  bringen;  eine  Ileihe  von  willkührlich 
einzuftlhrenden  Umstände  ist  nämlich  nur  befähigt,  den  schon  vor 
ihrer  Anwesenheit  vorhandenen  Lymphstrom  zu  verstärken,  keines- 
wegs aber  im  Stande,  ihn  zu  erzeugen,  wenn  er  fehlt;  aber  auch  die 
verstärkende  Eigenschaft  kommt  ihnen  nicht  immer  zu.  Die  andere 
Reihe  kann  dagegen  den  ganz  fehlenden  Strom  auch  hervorrufen. 

Zu  den  ersteren,  die  wir  die  begünstigenden  nennen  woUen, 
gehören:  a.  Bewegungen  der  Gesichts-  und  der  Halsmuskeln  (Co- 
lin, Sehwanda).  —  b.  die  Einspritzung  von  soviel  Opiumtinktur 
in  die  Venen,  dass  dadurch  ein  vorübergehender  Krampf  mit  dar- 
auhblgender  tiefer  Narkose  erzeugt  wird.  Schon  während  des 
Krampfs  beginnt  die  Lymphe  verstärkt  zu  fliessen,  aber  dieser  stär- 
kere Strom  dauert  auch  noch  während-  des  tiefen  Schlafes  bei  voll- 
kommener Muskehruhe  fort,  namentiich  wenn  die  Haut  des  Kopfes 


•)  Henle's  und  Pfeafer's  Zeitochrift.  L  86.  —  IV. Bd.  63.—  V.  Bd.  29S.  —  ZeiUcbrllt  fflr 
pbyiiol.  HeUknnde.  XI.  Bd.  33.  —  FrKnkel.  Dt  faorpt  vcsor.  lymphatlc.  BeiUn  1847.  —  Ol. 
Bernard,  Le^ons  bot  let  Uqnides  de  ronKtnlame  ISN.  U.  i09. 

•*)  Krause,  Uenle's  and  Pfeufer's  ZcitocbrlA  N.  F.  VU.  Bd.  —  Sehwanda, 
med.  Wocheiifchrlft  1898. 
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sich  gerOthet  hat.  Der  vermehrte  Ausfluss  daaert  meist  eise  Stande 
und  mehr;  er  mindert  sich  jedoch  noch  während  der  Narkose 
anf  das  Maass,  welches  vor  der  letztem  bestand  (G.  Ludwig, 
Schwanda).  —  c.  Tetanisirende  Reizungen  des  wohlisolirten  n.  fa- 
cialis unmittelbar  nach  seinem  Austritt  aus  dem  for.  stylomastoideum 
mehren  den  vorhandenen  Stromi,  selbst  dann,  wenn  dabei  die  Mu9^6 
kein  des  Gesichts  in  Tetanus  ttbei^ehen,  sodass  also  das  Gesicht 
während  der  Reizungsdaner  unbeweglich  bleibt.  .Zuweilen  kommt 
es  vor,  dass  mit  der  Schliessung  der  tetanisirenden  Vorrichtung  der 
Lymphstrom  beginnt  und  mit  dem  Ende  der  Reizung  plötzlich  auf- 
hört (Seh  wand  a).  —  d.  Schmerzhafte,  Geschrei  und  Kopfbewegung 
veranlassende  Reizungen  der  Kopf-  und  Mundhaut  wirken  ähnlich 
(Krause).  —  e.  Ebenso  Durchschneidung  des  n.  sympathicus  am 
Halse  (Thomsa,  C.  Ludwig).  — f.  Ein  öfter  wiederholter  Druck 
auf  den  Verlauf  der  Wurzeln  und  Stämme,  Reiche  sich  in  das  Hals- 
gefäss  ergiessen,  namentlich  wenn  dieser  soweit  getrieben  wird, 
dass  sich  jene  zufiussgebenden  Röhren  entleeren,  kann  die  Menge 
der  ausfliessenden  Lymphe  sehr  mehren;  jedesmal  wenn  die  Ent- 
leerung stattgefunden,  füllt  sich  das  gaiu^e  System  rasch  wieder,  so- 
dass es  bis  zu  einem  gewissen  Grad  ill  der  Hand  des  Beobachters 
liegt,  wie  viel  Lymphe  er  gewinnM  will  (Schwanda,  Krause). 

Zu  den  Umständen,  welche  den  Lymphstrom  im  Habstemm 
dauernd  und  regelmässig  verstärken,  und  ihn  auch ,  wenn  er  vorher 
nicht  vorhanden,  wach  rufen ,^  gehört  die  Bildung  eines  Oedems  in 
der  Gesichtshaut.  Umschliesst  mair  die  Schuautze  mit  einem  festen 
Band  undschwilltin  Folge  dessen  die  Oberlippe  auf,  so  fliesst,  wenn 
man  das  Band  lösst,  die  Lymphe  reichlich;  dabei  nimmt  die  Lip- 
penanschwellung ab,  jedoch  nur  sehr  allmählig,  und  es  dauert  der 
vermehrte  Strom  oft  lange  Zeit. 

Ohne  merklichen  Einfluss  auf  den  Gang  {des  Abfliessens  ist 
dagegen  die  Unterbindung  der  Garotiden  (Krause),  femer  die 
Unterbindung  der  blossgelegten  grossen  Halsdrttse,  aus  welcher 
der  Lymphstamm  hervorgeht  (C.  Ludwig)  und  endlich  ist  es  gleich- 
gültig, ob  das  Thier  zum  letzten  mal  vor  24  oder  vor  wenigen  oder 
vor  einer  Stunde  gefüttert  wurde. 

Die  folgenden  Zahlen  sind  aus  Beobachtungen  abgeleitet,  die  mindestens  V4t  Sfter 
aber  auch  mehrere  Stunden  dauerten.   Sie  sind  Ton  Krause,  Schwanda,  Thomia 
und  €.  Ludwig  gefunden.     Die   Mtfttode  des  Aufsaugens  beschreiben  Krause  und    ' 
Schwanda  1.   c. 

Ludwig,    Physiologie  U.   3.  Auflage.  .37 
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Lymphmenfe  Ar  1  Kflo 

Kummer  d. 

1  M imite  US  d.  QtOm, 

Gewicht  des    ,       Kopf  In  M  Standen.       |          »^ 

Hundes. 

Rechte. 

Links. 

halben  Kopfes 

Rechte.       }       Links.       j  merkunfcn. 

I 

0,272  Qr. 

0,392 

0,965  Kilo 

405,8  Gr.      585,0  Gr. 

Aoastrei- 

II 

0,227    „ 

0,346 

1.290      „ 

259,6    „       387,0    „ 

chen  der  Ge- 

m 

0.292    „ 

0,389 

1,025      „ 

414,0    „       539,5    „ 

f&ssstämme. 

'i' 



0,217 

Bestreichen  des  OesichU. 

IV. 

— 

0,172 

Durchschneidung  d.  Sjmp.  ohne  Bestreichen. 



0,206 

Narkose. 

i 

0,685 

0,118 

Bestreichen  des  Gesichts. 

0,037 

0,041 

Vftgus  links  durchschnitten. 

V. 

0,020 

0,029 

DtsMilhe. 

0,034 

0,025 

NarkoM. 

0,069 

0,040 

Erö&ang  d.  Oedem  enengenden  Schnur. 

0,09 

— 

Vor  22  Stunden  das  letzte  Fressen. 

VI. 

0,36 

— 

Während  d.  ersten  17  Minuten  nach  Opiumeinspritig. 

0,11 

-♦ 

Von  17-— 77  Minuten  nach  Opiunieinspritning. 

0,015 

— 

NarkoMi. 

vn. 

0,050 

— 

Sympathie,  durchschnitten. 

0,062 

— 

Vagus  derselben  Seite  durchschnitten. 

0,082 

— 

GeSifhetes  Oedem. 

0,032 



Seit  24  Stunden  nüchtern      *»  Thier  T^rhanrt  wUireBd 

VUI. 

0,007 

— 

Vor  l  Stunde  geftttert.       d.g.nsenBeobechtunna^ 
In  anflrechter  Stellunr  mit 

i 

0,009 

— 

Wihnmd  d.  3  folgend.  Std.      ^^  bewegliehem  Hak. 

Die  Menge  der  Lymphe,  welche  aus  den  nntern  Extremitäten 
fliesst,  ist  wegen  der  zahlreichen  Verbindungen;  die  die  Stämmchen 
untereinander  eingehen,  nicht  sicher  zu  bestimmen.  Oefter  sieht 
man  aber  aus  den  geöfiheten  Stämmen  die  Lymphe  reichlich  fliessen. 

Aus  einer  Oeffnung,  die  sich  in  einem  varikösen  Lymphgefäss 
des  Schenkels  einer  Frau  befand*,  sammelten  Gubler  und  Que- 
venne  in  der  Stunde  120  Gran.  Da  der  Strom  aus  der  Oeff- 
nung  mit  glekiftrmiger  Geschwindigkeit  (zwei  Tage  hindurch)  vor 
sich  ging,  so  betrug  der  24stttndige  Verlust,  den  das  Individuum 
an  Lymphe  erlitt,  2900  Gr.,  eine  Zahl,  die  sehr  gross  erscheint, 
wenn  man  bedenkt,  dass  ausser  dem  angestochenen  noch  viele 
andere  Lymphgefässe ,  die  allerdings  mit  diesen  communiziren  aus 
dem  Schenkel  aufsteigen.  In  Uebereinstimmung  mit  dieser  Beob- 
achtung sind  andere  von  Assalini  und  Müller.  Da  aber  in  allen 
diesen  Fällen  Krankheiten  der  Lymphgefässe  vorhanden  waren,  so 
so  darf  man  sie  nicht  benutzen,  um  daraus  den  Umfang  der  ge- 
sunden Lymphabscheidung  abzuleiten.  Wie  gross  dieser  letztere 
ist,  danach  auch  nur  zu  fragen  ist  gegenwärtig  nicht  gerechtftii^t 
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4.  LymphbilduDg.  Alle  Lymphe  bezieht  ihr  Material  ans  zwei 
Orten;  der  eine  ist  an  den  Wurzeln  der  LymphgefäBse  und  der 
andere  in  den  Drüsen  gelegen;  der  erstere  liefert,  wie  wir  yer- 
mutheu;  alle  oder  mindestens  den  grössten  Theil  der  Flüssigkeit, 
der  zweite  die  Körperchen. 

Da  der  flüssige  An  theil  der  Lymphe  reichlieüer  strömt,  wie  so.; 
eben  dargethan  wurde,  wenn  sich  die  Säfte,  welche  in  den  Ge- 
weberäumen niedergelegt  werden,  mehren,  so  muss  zwisehen 
der  Bildung  von  L}'mphe  und  von  Gewebesaft  eine  gewisse 
Beziehung  bestehen.  Diese  könnte  allerdings  zunächst  nur  dadurch 
begründet  sein,  dass  zum  Entstehen  der  beiden  Flüssigkeiten  ana- 
loge Bedingungen  nöthig  sind;  der  Zusammenhang  kann  aber  mög- 
licher Weise  auch  dadurch  gegeben  werden,  dass  das,  .Was  früher 
Gewebesaft  war,  später  Lymphe  wird.  Für  diese  zweite  Alternative 
scheint  nun  auch  die  schon  angeführte  Erfahrung  zu  sprechen,  dass 
in  Folge  eines  rcicMieheren  Ausflusses  von  Lymphe  aus  solchen 
Stämmen,  welche  ihre  Wurzeln  aus  einer  Gegend  beziehen,  die  vom 
Oedem  befallen  war,  das  letztere  an  Umfang  abnimmt.  Also  scheint 
die  Oedemflüssigkeit  durch  die  Lymphgänge  abznfliessen.  Zu  dieser 
Erfahrung  gesellt  sich  IJestätigend  noch  eine  andere.  Auf  S.  424 
wurde  erwähnt,  dass  die  Unterbindung  des  Ureters  einer  Niere,  die 
gerade  in  der  Harnabsonderung  begriffen  war,  ein  beträcli^ches 
Oedem  in  der  Fettkapsel  jener  Niere  erzeugt  Aus  diesem  kann 
man  nun  leicht  eine  sehr  reine  Oedemflüs^gkeit  gewinnen ,  die  je 
nach  der  Gewinnungsart  eine  verschiedene  Zusammensetzung  zu 
besitzen  scheint.  Tödtet  man,  nachdem  die  Oedembildung  voraus- 
sichtlich schon  weit  fortgeschritten,  das  Thier  durch  Verblutung,  rei- 
nigt dann  mit  Fliesspapier  möglichst  sorgfältig  die  Oberfläche  d^ 
Geschwulst,  schneidet  nun  die  ausgedehnten  Maschen  ein  und  fängt 
dann  in  Uhrschälchen  die  aussickernde  Flüssigkettiimf,  so  erhält 
man  einen  wasserhellen  Saft,  der  gänzlich  frei  von  Lymphkörper- 
chen  ist,  der  aber  ähnlich  gerinnt  wie  die  Lymphe  und  der  einen 
in  Wasser  löslichen  Stoff  enthält,  welcher  das  CuO  reduzirt;  dieser 
letztere  Stoff  ist  dem  Anscheine  nach  mindestens  in  derselben  Menge 
im  Oedemsaft  enthalten,  in  welcher  der  Traubenzucker  in  der  Lymphe  • 
vorkoq^rat;  denn  es  genügen  in  beiden  Fällen  wenige  Tropfen  des 
Ausgeflossenen  zur  Erzeugung  einer  merklichen  Keduction.  Daraus 
geht  also  hervor,  dass  die  Flüssigkeiten  in  dem  Oedem  und  in 
den  Lymphgefässen  einige  Eigenschaften  mit  einander  gemein 
haben. 
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Wäre  der  wo  ebeo  ab  wmhracheinlich  hingestellte  Zosammen- 
liang  wirklich  erwiesen,  so  wlirde  sich  die  Frage  erheben,  wie  nnd 
wann  kommt  die  Entstehung  des  Gewebesaftes  zn  Stande  nnd  wie 
dringt  er  ans  den  Crewebsränmen  in  die  Lymphwnrzeln.  —  Da 
nun  bekanntlich  die  aas  Bindegewebe  geformten  Organe  ödema- 
ß^  anschwellen,  wenn  sich  ein  Hemmniss  in  dem  Strom  der  Ve- 
nen einfindet,  welche  das  Blnt  ans  der  angeschwollenen  Segion 
abführen,  nnd  da  sich  damit  auch  die  Spannung  des  Blnts  in  den 
betreffenden  Capillaren  steigert,  so  ist  man  gendgt,  diese  letztere 
als  die  Ursache  des  Oedems  anzusehen.  Diese  Annahme  ist  aUer- 
dings  nicht  ohne  Weiteres  verwerflich,  aber  es  ist  doch  auch  be- 
denklich, sie  ohne  Weiteres  anzunehmen,  so  lange  mit  ihr  nicht 
erklärt  werden  kann,  warum  die  chemische  Zusammensetzung  der 
in  die  Oewebsränme  filtrirten  FlUssig^eit  so  sehr  von  der  der  Blut- 
flüssigkeit abweicht.  —  Das  Wie  und  Warum  die  Oedemfltissigkeit 
in  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  Übergeht,  ist  so  lange  kein^ 
Diskussion  fähig,  als  (Ue  Anatomie  der  genannten  Oebilde  noch  im 
Dunkehl  liegt 

Selbstverständlich  schliesst  die  Annahme,  dass  die  Lymphe  aus 
der  durch  Filtration  entstandenen  Oedemfltissigkeit  hervorgeht,  an- 
dere nicht  aus,  aber  es  giebt  ftlr  dieselbe  noch  weniger  Grflnde, 
als  flr  die  Oedemhypothese.  Siehe  hierüber  die  erste  Auflage 
dieses  Lehrbuchs  II.  371. 

Nach  einer  verbreiteten  Annahme  soll  die  Lymphe ;  indem  sie 
durch  die  Drüsen  gebt,  verändert  werden ;  dieses  wäre  auf  mehrere 
Arten  möglich.  In  den  Hohlräumen  der  letzteren  kommt  die  Drttse 
noch  einmal  mit  Blutgefässen  und  festsitzenden  Zellenhaufen  in  Be- 
rührung; der  Inhalt  der  erstem  ist  jedenfalls  und  der  der  letztem 
wahrscheinlich  anders  zusammengesetzt  als  die  Lymphe  und  darum 
ist  die  Bedingoiiig  für  einen  endosmotischen  Anstand  gegeben.  Beim 
raschen  Lyrophsfrom  ist  er  wohl  wegen  der  kmtM  Berührnngszeit 
der  betreffenden  Säfte  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung.  —  In- 
sofern die  weiteren  Lymphgefässe  sich  in  der  Drüse  noch  einmal 
in  feinere  Gefässe  auflösen,  und  die  in  den  Drüsenraum  eingedrun- 
gene Lymphe  sich  auch  zwischen  die  Zellenhaufen  ergiesst,  können 
feste,  in  ihr  aufgeschwemmte  Körperchen  dort  zurückgehaltop  wer- 
den. So  findet  man  z.  B.  Zinnoberkömchen  in  den  Achseldrttsen, 
wenn  an  dem  Vorderarm  vor  Jahren  Tätowirungen  vorgenommen 
wurden.  In  gesunden  Verhältnissen  scheint  jedoch  nur  seltei 
anlassnng  zur  Filterwirkung  der  Drüsen  gegeben  zu  sein,  d 


.^ 


f 


Mechanik  des  Lymphstroms.  581 

körnige  Fette  erfahrnngsgemftaiB  sehr  leicfat  daroh  die  letzteren  hin- 
dmrchgehen.  Vielleicht  ist  es  in  Krankheiten  anders.  —  Endlich 
bersten. die  in  den  Drttsenraum  hineinhängenden  Blutgefässe  sehr 
leicht;  dämm  sieht  man  sehr  oft  eine  bis  dahin  farblos  ansflies- 
sende  blutsoheibenfreie  Lymphe  einen  Stich  in  das  Rothe  annehmen ; 
legt  man  nnn  die  Drüse  bloss,  so  ist  sie  an  dem  einen  oder  andern 
Theil  dorch  nnd  darch  roth  gefärbt 

Die  Körperchen,  welche  die  Lymphe  aufgeschwemmt  enthält, 
werden  ihr,  wenn  nicht  auschliesslich,  so  doch  jedenfalls  zum  grössten 
Theil  erst  in  der  Drüse  beigemengt  Dieses  geht  ans  den  auf  S.  574 
mitgetheilten  Beobachtungen  hervor.  Mit  der  Feststellung  dieser 
Thatsache  sind  allerdings  die  älteren  anatomischen  Angaben  über 
die  Entstehung  der  Lymphkörperchen  beseitigt,  die  von  der  Vor- 
aussetzung ausgingen,  dass  sich  die  letzleren  frei  schwimmend  in- 
der  Lymphflüssigkeit  selbst  bildeten,  aber  es  ist  damit  poch  nicht 
ihre  wahre  FormfoTge  aufgedeckt  Die  meisten  Anatomen  scheinen 
sich  die  Annahme  zuzuneigen,  dass  sich  die  neuen  Körperchen 
V  durch  Theilung  der  schon  vorhandenen  bilden.  Als  Hindeutungen 
!r  auf  diese  Entstehungsart  sieht  man  es  an,  dass  die  Kerne  der  Lymph- 
zellen öfter  zwei  und  mehrere' Kemkörperchen  enthalten,  dass  die 
Kerne  öfters  von  der  Seite  ber  eingebuchtet  sind ,  als  wollten  sie 
sich  spalten  und  andere  ähnliche  Erscheinungen  von  ebenso  ganger 
Beweiskraft.  —  Ebenso  allgemein  sieht  man  die  kleinere  Gattung 
von  Lymphkörperchen  als  eine  Vorstufe  der  Blutkörperchen  an, 
theils  weil  neben  merklichen  Unähnlichkeiten  doch  auch  gewisse 
Aehnlichkeiten  in  der  Form  und  Grösse  zwischen  den  beiden  Zel- 
lenarten bestehen,  theils  weil  man  keine  andere  Quelle  der  Blut- 
körperchen anzugeben  weiss. 

5.  Lymphstrom.  Die  Spannungen  und  Geschwindigkeiten,  welche 
der  strömenden  Lymphe  zukommen,  sind  jcdenfidls  unbedeutend. 
Für  die  Spannung  der  Lymphe  hat  dieses  Noll  erwiesen  durch 
das  Manometer,  welches  er  bei  Hunden  und  Katzen  in  den  Hals- 
stamm einsetzte.  In  diesen  Versuchen  schwankte  die  Spannung 
zwischen  10  bis  30  MM.  Wasserdruck.  Die  Giltigkeit  dieses  Ver- 
haltens kann  auch  ftir  den  Lymphstrom'  des  Menschen,  behauptet 
werden,  weil  die  Wandungen  der  Gefässe  bei  gleichem  Durchmesser 
ihres  Lichten  von  einer  ähnlichen  Dicke  sind,  wie  die  des  Hundes. 
—  Die  Geschwindigkeit  des  Lymphstromes  muss  schon  darum  un- 
tend  sein,  weil  die  langen  und  engen  Gefässe,  noch  mehr 
die  Lymphdrüsen ,  einen  so  grossen  Widerstand  einführen.  Zu- 
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dem  strömt  im  gto8tig8t«ii  FaD  a«8  dem  geiMBoeten  Habstamm  des 
Haodes  die  Flfiaaigkeit  nur  tropfenweise  ab.  -r-  Die  Richtung  des 
Stromes  mag»  anter  allen  Umständen  Ton  ,den  Wurzeln  nach  den 
Venen  gehen;  dieses  ergiebt  sieh  gans einfach  ans  der  besonderen 
Anordnnng  derKlappen,  welche,  bekanntlich  in  sehr  kurzen  Zwisehen- 
•Tiumen  aufeinander  folgend,  so  gestellt  sind,  dass  sie  den  Strom 
nur  in  der  bezeichneten  Richtung  möglich  machen.  —  Zu  den  Mit- 
teln, welche  die  Spannung  nnd  Bewegung  der  Lymphe  unterhalten, 
zählen,  wie  Noll  nachgewiesen,  jedenfalls  die  Respirationsbewe- 
gungen und  die  Pressungen,  welche  die  umliegenden  Muskeln  ge- 
radezu oder  auf  Umwegen  auf  die  Gefässe  ausüben.  —  Beide  Ein- 
flflsse  wirken  hier  ganz  in  derselben  Weise,  wie  diess  ausführlich 
beim  Blutstrom  besprochen  wurde  (pag.  142  u.  f.).  Ausserdem  kann 
•nicht  wohl  bestritten  werden,  dass  anch  zeitweise  die  Muskeln  in 
der  Wand  des  Lymphgefässes  dem  Inhalte  eine  Bewegung  mit- 
teilen werden.  Daneben  steht  aber  auch  fest,  dass  diese  drei  Um- 
stände gewisd  nicht  die  einzigen  Triebfedern  des  Lymphstromes 
darstellen.  Denn  es  besteht  auch  noch  eine  Lymphbewegung  an 
Orten,  wo  keine  Muskeln,  weder  innerhalb  noch  jenseits  der  Mus- 
kelwand, wirksam  sein  können,  wie  z.  B.  in  den  Lymphgefässen 
der  Knochen  und  in  den  Anfängen  der  Lymphgefässe  mit  muskel- 
freien  Wandungen;  zndem  ergiebt  die  Beobachtung  der  blossgeleg- 
ten  Lymphgefässe  oder  des  in  sie  eingefUgten  Manometers,  dass 
der  Strom  oft  unter  derselben  Spannung  lange  Zeit  hindurch  an- 
hält, ohne  irgend  welche,  sichtbare  Veränderung  in  dem  Durch- 
messer des  Gefösses  oder  ohne  dass  irgend  welche  Zusammenzie- 
hung in  den  umgebenden  Muskeln  bemerklich  ist.  Eudlich  erfolgt 
aber,  wie  aus  den  Beobachtungen  von  Stannius*)  hervorgeht, 
anch  noch  die  Lymphbewegung  in  todtenstarren  Gliedern  (?).  Die 
Bespirationsbewegung  kann  aber  nicht  Ursache  des  dauernden  Stro- 
mes sein,  da  sie  selbst  in  der  Nähe  der  Einmündung  des  Oefässes 
in  die  Vene  nur  sehr  unbedeutende  Spannungsverändernngen  er- 
zeugt und  keinesfalls  jenseits  der  Drttse  hinwirkt;  die  mögliche  Un- 
abhängigkeit unseres  Stromes  von  diesen  Bewegungen  wird  aber 
am  besten. durch  den  bekannten  Versuch  erwiesen,  dass  ein  6e- 
fäss,  wenn  es  auch  zugeschnürt  ist,  sich  zwischen  den  Wurzeln  und 
dem  Unterbindungsfaden  strotzend  anftlllt,  obwohl  sich  durch  die 
unterbundene  Stelle  hindurch  die  Folgen  der  Respirationsbew^ung 
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gar  nicht  geltend  machen  können.  —  Nach  allem  Diesen  liegt  es 
nahe,  zu  vermuthen,  dass  die  Qewalt,  welche  die  FNlssigkeit  in  die 
Oefässe  treibt,  auch  die  FortfUhrnng  dnreh  dieselben  zu  vermitteln 
möge.  Von  diesem  Gesichtspunkte  ans  ist  es  nun  bemerkenswerth, 
dass  auch  am  todten  Thiere,  bevor  der  Inhalt  der  Gefässe  geron- 
nen, der  Lymphstrom  nnterhalten  werden  kann,  wenn  man  dnrch 
Einspritzung  von  Wasser  in  die  Blutgefässe  eine  wassersüchtige 
Anschwellung  der  Gewebe  bewirkt,  und  dass  die  Spannung,  unter 
der  die  Lymphe  strömt,  sich  steigert  mit  der  zunehmenden  Anfttl- 
lung  des  Unterhautzellgewebes  (Noll).  —  Noch  mehr  aber,  dass 
der  Lymphstrom  wenn  nicht  ganz  auf  h(^rt,  so  doch  wenigstens  sehr 
verlangsamt  wird,  wenn  die  Blutcirculation  in  der  untern  Extremi- 
tät nahebei  oder  ganz  unterdrückt  ist  (Bisch off,  Meder*). 

2!ufukr  i\euer  Blutbestandthetle  durch  die  Speisen. 

Der  Verlust,  den  der  thierische  Körper  an  wägbaren  Atomen 
erleidet  durch  Ausscheidung  von  Harn ,  Koth ,  Dunst ,  Epithelial- 
zellen,  Samen,  Milch  u.  s.  w.,  erfährt  seine  Ausgleichung  durch 
eine  Aufnahme  von  festen,  flüssigen  und  gasförmigen  Stoffen.  Da 
wir  bei  der  Athmung  schon  das  Eindringen  des  Sauerstoffs  be- 
sprochen haben,  so  bleibt  es  uns  hier  noch  übrig,  den  Gewinn  an 
festen  und  flüssigen  Massen  zu  behandeln,  welche  durch  den  Darm- 
kanal hindurch  in  das  Blut  eindringen. 

A.    Nahrungsbedürfniss**). 

ICine  Reihe  von  eigenthümlichen  Empfindungen,  die  wu-  Hunger 
und  Durst  nennen,  bestimmt  den  Menschen  Nahrung  aufzunehmen. 

1.  Der  Hunger  drückt  sich  durch  eine  nagende  oder  drückende 
Empfindung  in  der  Magengegend  aus;  wenn  sie  einige  Zeit  be- 
standen, so  gesellt  sich  zu  ihr  eine  unbehagliche,  leidenschaftliche 
Stimmung  und  der  bestimmt  ausgesprochene  Wunsch  nach  fester 
Nahrung. 

Die  Nerven,  welche  den  Hunger  veranlassen,  scheinen  bei  nie- 
deren Graden  desselben  die  sensiblen  Magennerven  zu  sein.  Bei 
hohem  Graden  des  Hungers  scheinen  sich  dagegen  an  seiner  Er-~ 
Zeugung  auch  die  sensiblen  Nerven  des  Dünn-  und  Dickdarms  za 


•)  M  e  d  e  r  in  MeiHnnen  Jahresb.  fVr  1858.  p.  31». 
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betbeiligen,  nod  yielleieht  anch  noch  andere  weit  und  sahlreieh 
dm€h  den  Organismas  y^breitete  Nenrenmaflsen. 

Fttr  den  Antheil  der  Nenren  dea  Magens  spriebt  die  5rtliehe 
in  dem  genannten  Organ  auftretende  Empfindung,  yoraosgeaetzt, 
dass  die  OefUble  des  Magens,  gerade  so  wie  die  aller  ttbrig^ 
empfindenden  Flächen  nur  ansgelösst  werden  dnroh  die  Nenreo, 
welcbe  sieb  in  ihnen  yerbreiten.  Diese  Annahme  findet  noch  darin 
ihre  weitere  Bestätigung,  dass  der  sehwach  gradige  Hnnger  durch 
passende  örtliche  Einwirkungen  auf  den  Magen  gestillt  werden 
kann.  So  wird  namentlich  unmittelbar  nach  der.  Anflülnng  des 
Magens  mit  Speisen  und  insbesondere  beyor  die  eingeführte  Nah- 
rung verdaut  oder  in  merklicher  Menge  in  das  Blut  aufgenommen 
ist,  der  Hanger  gestillt.  Auch  stellt  sich  häufig  da:  Hunger  nicht  ein, 
wenn  die  Absonderung  aus  der  Magenschleimhaut  yeiilndert  oder 
die  Anfbllung  ihrer  Blutgefässe  jenseits  eines  gewissen  Grades  ge- 
steigert ist,  obwohl  sonst  noch  so  gute  Gründe  für  seinen  Eintritt 
vorhanden  sein  mochten. 

Der  Venueh ,  mitteilt  NerrendiiTehschBeidimgeii  ins  Kltre  ni  kommen  ,  leheimt 
bif  dahin  erfolglos  geblieben  sn  sein.  £i  wurde  allerdingt  ftbereinitiramend  festge- 
■teilt,  daes  Thiere,  deren  nn.  vagi  am  Halse  durchaehnitten  waren,  unter  Umstanden 
noeh  begierig  die  Torgesetste  Speise  renehrten  (Reid,  Longet,  Biddef  u.  A.), 
und  diia  ebenso  Katzen  nach  Durchschneidung  der  nn.  splanchnici  noch  fräsen  (Haff- 
ter,  G.  Ludwig);  aber  diese  Beobachtungan  widerlegen  keinenfills  die  Annahme, 
dass  sich  an  -die  genannten  Nerven  die  Hnngeremp&ndvng  knüpfe ,  da  noch  mannigfal- 
tige andere  und  namentlioh  psychische  GrUnde  Veranlassung  cur  Aufnahme  der  Speisen 
geben  können.  Diesen  letsteren  müsste  man  es  allerdings  Schuld  geben,  wenn  den 
speisesuchenden  Thieren,  wie  es  Longet  ausfllhrte,  neben  den  nn.  ragi  aue&  noch 
die  Oeschmacksnerren  durchschnitten  wurden. 

Andererseits  kann  aber  auch  der  Hunger  bestehen  trotz  einer 
andauernden  AnfllUung  des  tüchtig  verdauenden  Magens  mit  leicht 
verdaulichen  Speisen.  Dieses  geschieht  namentlidi,  wenn  die  im 
Magen  veränderten  Speisen  wegen  einer  bestehenden  organischen 
Verengung  des  pylorus  oder  einer  Dünndarmfistel  nicht  in  den 
Dünndarm  übergehen  und  also  auch  nicht  der  Blutbildung  zu  Gute 
kommen.  In  diesen  Fällen  verschwindet  allerdings  nach  dem  E^sen 
das  lästige  vom  Magen  ausgehende  Gefühl,  aber  es  bleibt  immer 
noch  ein  mächtiger  Antrieb  zur  Aufnahme  von  Speisen  zurück. 
Dieser  letztere  kann  dagegen  gestiUt  werden,  wenn  in  den  Dttnn- 
nnd  Dickdarm  Nahrung  eingebracht  und  diese  von  dort  in  das 
Blut  übergeflihrt  wird  (Tiedemann,  Longet,  Busch).  — "Ans 
diesen  Thatsacben  kann  man  zunächst  nur  folgern,  'dass  bei  dauern- 
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der  Entziehimg  der  Speisen  nicht  allein  der  Magen  sondern  auch 
die  tibrigen  Darmstttcke  den  Hanger  anregen.  Fttr  den  weiteren 
Sehlnss,  den  man  gezogen,  dass  alle  Empfindangsnerven  des  Kör-, 
pers  .änre  mangelhafte  Ernährung  znm  Bewosstsein  bringen*,  liegen 
keine  Beweise,  aber  anch  keine  Gegengrttnde  vor,  es  sei  denn,  man 
wdle  anter  die  letzteren  die  Erfahrang  zählen,  dass  trotz  der 
höchsten  Abmagerung  alle  Lust  zum  Fressen  fehlt,  wenn  die  Ver- 
daaongswerkzeoge  Kuch  nur  von  einer  leichten  krankhaften  An- 
wandlung ergriffen  sind. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Säfte  oder  Organe,  in  welche 
die  Hungemerven  eingebettet  sind,  erleiden  mtlssen,  um  die  Erre- 
gung dieser  letztern  zu  veranlassen,  kennen  wir  nicht;  st;att  dessen 
sind  uns  nur  einige  ganz  allgemeine  Bedingungen  bekannt,  unter 
denen  sie  entsteht.  Namentlich  stellt  sich  der  Hunger  ein  nach 
längeren  Enthaltungen  der  Nahrung;  die  Zeit,  welche  nach  einer 
Mahlzeit  verstreichen  muss,  bevor  sich  das  Bedttrfniss  nach  einer 
neuen  einfindet,  variirt  mit  der  Menge  zuletzt  aufgenommener  Nah- 
rung und  mit  dem  Blutverbrauch  während  der  Enthaltung  von  der- 
selben; so  beschleunigen  Muskelanstrengungen,  Entleerungen  blnin 
ähnlicher  Flüssigkeiten  (Samen-,  Milch-,  Eiterverlust),  Ablagerungen 
von  Blutbestandtheilen  in  die  Gewebe  (Wachsthum,  Erholungssta- 
dium nach  Krankheiten)  den  Eintritt  desselben«  —  Femer  ist  sein 
Kommen  abhängig  von  seelischen  Erregungen,  indem  er  sich  ein- 
stellt zu  gewissen  Tageszeiten,  an  denen  wir  gewöhnt  sind  zu 
essen;  man  vermuthet  in  diesem  Falle  die  Abwesenheit  von  Be- 
dingungen, die  den  vorher  erwähnten  ähnlich  sind,  weil  ein  solcher 
Hunger  auch  leicht  wieder  verschwindet,  ohne  dass  das  Nahrungs- 
bedtirfhiss  durch  Aufnahme  von  Speise  befirieidigt  wurde. 

M«n  giebt  aueh  an,  dass  der  Oenusa  einiger  stark  schmeckender  Stoflb,  wie  i.  B. 
des  Pfeffers,  essbarer  Seethiere  (Austern,  Hiringe)  u.  s.  w.)  Hunger  erregt  (?).  —  lieber 
einen  pathologischen  Hunger,  den  sogenannten  Bulimus  siehe  Moleschott  am  be- 
leichneten  Orte  p.  185. 

Die  Stillung  des  Hungers  kann  entweder  geschehen  durch  die 
Abstumpfung  der  Erregbarkeit  oder  durch  Entfernung  der  erregenden 
Ursache.  —  Auf  den  erstem  Fall  wird  man  Rchliessen,  wenn  das 
Geftahl  nach  längerem  Bestehen  verschwindet,  auch  ohne  dass 
Nahrungsmittel  aufgenommen  sind,  oder  wenn  Arzneistoffe,  die  die 
Erregbarkeit  abstumpfen,  wie  z.  B.  Tabak,  Opium,  Alkohol  u.  s.  w^ 
genossen  wurden.  —  Die  Entfernung  der  erregenden  Ursache  ist 
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gegeben,  wenn  der  Magen  oder  der  Darmkanal  mit  rerdjuisngs- 
fiUiigen  Speisen  erflilh  wurde. 

Naeh  einer  Anflttlong  des  Magens  tritt  aneh  noch  ein  anderes 
Gefühl,  das  der  Sättigung  hervor,  welches  als  das  bestinunte  Zeichen 
flir  das  Genug  der  Nahrung  angesehen  werden  muss.  Dieses  hingt 
wahrscheinlich  von  verschiedenen  Umständen  ab,  namentlich  aber 
scheint  es  begründet  zu  sein  in  dem  Drucke,  weichen  die  Umgebung 
des  Magens,  insbesondere  die  Bauchdecken,  durch  die  AnAUang 
desselben  erfahren. 

2.  Durst  Das  Gefühl,  als  dessen  nächstes  seelisches  Resultat 
das  Begehren  nach  Wasser  auftritt,  äussert  sieh  als  eine  Empfindung 
der  Rauhigkeit  und  des  Brennens  in  der  hintern  Schlundwand,  dem 
weichen  Gaumen  und  der  Zungenwurzel.  —  Die  Nerven,  deren 
Erregung  sich  als  Durst  ausdrückt,  liegen  wahrscheinlich  auch  an 
den  eben  genannten  Orten,  da  eine  isolirte  Durchtränknng  derselben 
den  Durst  mindert  oder  aufhebt.  Wir  haben  so  die  noch  unent- 
schiedene Wahl  zwischen  Vagus,  Glossophar^ngeus,  Trigeminus.  — 
Die  Durstempfindung  stellt  sich  ein,  wenn  der  prozentische  Wasser- 
gehalt der  Gaumen-  und  Rachenhant  unter  einen  gewissen  Werth 
sinkt,  wie  dieses  z.  B.  geschieht  nach  reichlichem  Wasserverlust 
des  Blutes,  ohne  den  entsprechenden  an  festen  Bestandtheilen(  Wasser- 
abscheidung  durch  Haut  und  Lungen) ,  oder  nach  örtlicher  Ein- 
trocknung des  Mundes  durch  eingezogene  Luft,  oder  nach  dem 
Genuss  salziger,  wasseranziehender  und  wasserabflihrender  Stoffe. 
Die  obige  Definition  schliesst  die  Folgerung  in  sich,  dass  ein  gleicher 
Verlust  an  Wasser  und  den  wesentlichen  festen  Theilen  selbst  bei 
vollkommener  Entbehrung  des  Wassers  nicht  zum  Durst  führen  kann. 
Diese  Behauptung  hat  Chossat  durch  den  Versuch  bestätigt, 
welcher  zeigte,  dass  die  Thiere,  denen  die  festen  Speisen  bis  zum 
Vcrljun«,^eni  entzogen  waren,  auch  das  Wasser  entweder  ganz  ver- 
schmUhten  oder  nur  sparsam  benutzten,  welches  ihnen  in  der  Hunger- 
zeit gereicht  wurde.  —  Die  Stillung  des  Durstes  ist  möglich  sowohl 
durch  örtliche  Itefeuchtung  des  Rachens,  als  auch  durch  Einführung 
von  Wasser  in  das  Blut,  gleichgiltig,,  ob  es  dorthin  durch  den 
Magen,  durch  den  Dickdarm  oder  durch  direkte  Einspritzung  in 
die  Venen  gelangte. 

3.  Das  Nahrungsbegehren  beschränkt  sieh  aber  bekanntlich 
nicht  blos  darauf,  Stoffe  festen  und  flüssigen  Aggregatzustandes 
zu  verlangen,  es  dringt  auf  Stoffe  ganz  bestimmter  Zusammen- 
setzung, die  sog.  Speisen,  und  unter  diesen  wählt  es  je  nach  dem 
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BedttrinisB  des  Organismus  auch  noch  die  eine  oder  andere  vorzugs- 
weise ans.  Die  Gründe,  welche  bei  dieser  Wahl  das  höhere Tbier 
vorzugsweise  bestimmen,  liegen  offenbar  in  den  Oenichs*)-  und 
Geschmackswerkzengen ,  in  dem  Temperatnrgrad  des  Körpers  und 
der  Speisen,  in  dem  Widerstand,  den  die  letzteren  beim  Kauen 
den  Zähnen  eiftgegensetzen,  in  Erinnerongsbildem  u.  s.  w.  Keinen- 
falls  kann  aber  eine  spezifische  und  prädestinirto  Beziehung  zwischen 
dem  Nahrungsbegehren  und  der  Näbrfähigkeit  der  geforderten  Sub- 
stanz angenommen  werden;  denn  es  verschmäht  bekanntlich  ein 
Hund  das  Fleisch ,  wenn  es  vollkommen  mit  Wasser  ausgezogen, 
von  allen  schmeckenden  Substanzen  befreit  ist,  trotz  seiner  aus- 
gezeichneten Fähigkeit  die  Ernährung  zu  untersttttzen;  die  unver- 
daulichen Sägespähne  aber,  welche  mit  Bratenbrtthe  besprfltzt  sind, 
fnsst  er  begierig. 

4.  Dem  Nahrungsbegehren  steht  der  Ekel  entgegen ;  veranlasst 
wird  dieser  seelische  Zustand  durch  unbestimmte  Empfindungen  in  der 
Racbenhöhle,  ähnlich  denen,  welche  einem  Brechanfall  vorausgehen ; 
es  Bchemt  demnach,  als  ob  ihn  die  nn.  vagus  oder  glossopharyngeus 
einleiteten.  Da  zu  den  ihn  erregenden  Umständen  Kitzeln  der 
Raehenhöhle,  Schleimanhiuftingen  daselbst,  gewisse  Gerüche  und 
Geschmäcke  und  Erinnerungen  an  diese  letzteren  gehören,  so  ist 
es  begreiflich,  dass  sich  der  Ekel  ebensowohl  gegen  die  Nahrung 
überhaupt  als  auch  gegen  einzelne  Speisen  richten  kann. 

B.    Nahrung.**) 

1.  Der  unwiederbringliche  Verlust  des  Blutes  Hess  sich  schliess- 
lich zörückfUhren  auf  den  seines  Wassers,  seiner  Mineralsalze, 
seiner  Fette  und  Eiweissstoffe ;  also  muss  die  Nahrung  diese  Ver- 
bindungen entweder  geradezu  einbringen,  oder  wenigstens  solche 
Stoffe,  aus  denen  jene  Atomcombinationen  innerhalb  des*  thierischen 
Körpers  hervorgehen  können.  Diese  neu  einzuführenden  Atome 
müssen  jedoch,  wenn  sie  den  Fett-  und  Eiweissverlust  ersetzen 
wollen,  in  Verbindungen  anlangen,  welche  ärmer  an  Sauerstoff  sind, 
als  die,  in  welchen  sie  den  Organismus  verlassen,  da  sie  in  diesem 
dann   doch  endlich  jedesmal   oxydirt  werden;   ausserdem  müssen 


•)  Schiff,  UntemncJmngen  «ur  Naturlehre  s.  Molescho  tt  VI.  154. 

**)  Moleschott.  Physiologie  der  NahrnngsmiUel.  Gieiscn.  1860i  —  Artmann,  Die  Lehrt 
Ton  «len  Nalininjramltteln.  Prag.  |H6f».  Da«  ergtere  »lieser  helden  Werke  crüriert  in  grower  Ana- 
flihrllchkeit  die  ganze  Physiologie  der  Nahrung ;  Au  letxtere  tritt  ergänzend  ein ,  InBofem  ea  die 
Aafbewahmng  und  FUsehung  der  Nahrnngaroittel  n«eh  dem  neaeatcn  Stande  bespricht.  — Hildes« 
heim,  Venuoh  einer  Normaldiät.  Berlin  1856.  Dieaet  giebt  anf  Grundlage  meiat  bekannter  ThAt* 
B«chen  Berechnungen  der  rnm  Redarf  nothwendigen  Nährmittel. 
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anch  die  Verbmdnngeii  der  Nabrnngsmittel  mehr  Spannkiüfte  (Uhren 
als  die  Auswürflinge,  da  der  thierische  Körper  theils  bei  der  Wärme- 
bildnng  und  theils  bei  der  Mnskelzusaininenziehiing  Spannkräfte 
in  lebendige  nmsetzt.  —  Diese  Bestimmungen  sind  nun,  wie  man 
leicht  einsieht,  noch  lange  nicht,  genttgend,  um  die  besondere  Com- 
bination  der  nährenden  Atome  festzustellen,  da  sich  in  der  That 
die  geforderten  Bedingungen  auf  unzählige  Weisen  erfüllen  lassen, 
wenn  dem  Darmkanale  oder  seinen  HUfswerkzengen  die  Befähigung 
zukommt,  beliebige  sauerstoffarme  C-,  H-,  N-verbindungen  zu  Eiweiss 
und  Fett  zusammenzuordnen.  I^se  Unbestimmtheit,  welche  die 
theoretische  Feststellung  der  Nahrungsmittel  ttbrig  lässt,  hat  die 
Erfahrung  kurzweg  beseitigt.  Sie  zeigte  nemlich  dass  den  Ver 
dauungswerkzeugen  die  oben  vorausgesetzte  combinatorische  Be- 
fähigung abgehe,  und  zwar  geschah  dieses  durch  den  schlagenden 
Versuch,  dass  die  Thiere  unrettbar  dem  Hungertode  entgegengehen, 
wenn  ihnen  die  im  Eiweiss  und  Fett  enthaltenen  Atome  in  anderen 
Verbindung^!  als  gerade  in  diesen  gereicht  werden.  Demgemäss 
mfissen  in  der  Nahrung  mindestens  enthalten  sein:  eiweissartige 
Stoffe  (Fibrin,  Gasein,  Albumin  etc.),  Fette  (Olein,  Stearin,  Mar- 
garin,  Palmitin),  Natron,  Kali,  Eisenoxyä,  Magnesia,  Kalk,  Chlor, 
Fluor,  Phosphorsäure,  Wasser.  Die  obigen  Ableitungen  lassen  es 
aber  begreiflich  zu,  dass  in  den  Nahrungsmitteln  neben  den  auf- 
gezählten noch  andere  Verbindungen  enthalten  sein  können,  da  sie' 
nicht  behaupten,  dass  nur  mit  Fetten  und  Eiweiss  u.  s.  w.  die 
Zwecke  des  thierischen  Körpers  erreicht  werden  könnten.  Im  Ge- 
gentheil,  ist  es  sogleich  einleuchtend,  dass  dieses  nach  der  einen 
oder  andern  Seite  hin  auch  mittelst  der  ersten  Abkömmlinge  der 
Eiweissstoffe  und  Fette,  oder  mit  Hilfe  von  Atomgruppen  geschehen 
könne,  die  jenen  Abkömmlingen  nach  Zusammensetzung  und  Eigen- 
schaften nahe  stehen.  In  der  That  enthalten  die  wirklich  aufge- 
nommenen Nahrungsmittel  auch  noch  solche  Gruppen,  von  denen 
hervorzuheben  sind:  Kohlenhydrate  (Amylon,  Dextrin,  Zucker); 
von  diesen  werden  die  beiden  ersteren  mindestens  bis  zum  Zucker 
umgewandelt.  Obwohl  Zucker  aus  anderen  Stoffen  im  Thierleibe 
•selbst  gebildet  wird  (Leber,  Muskeln),  so  ftlhrt  ihn  doch  seihst  die 
natürliche  Nahrung  des  Säuglings  (Milchzucker);  der  Erwachsene 
sucht  die  Kohlenhydrate  so  begierig,  dass  es  sogar  fraglich  wird, 
ob  sie  nicht  zu  den  absolut  nothwendigen  Nahrungsmitteln  zählen. 
Die  Nahrung  enthält  ferner  leimgebende  Stoffe  (Bindegewebe  und 
Knorpel) ;  diese  sind  häufig  aber  kemeswegs  nothwendig.    Endlich 
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enthält    die  Nahnmg   häufig   organische  Säuren  (Essig-,   Milch-, 
Aepfel-,  Gitronensäure)  und  deren  Salze. 

2.  Die  Nahrung,  welche  das  Leben  erhalten  soll,  muss  also 
eixk  Gtomenge  mindestens  von  Eiweiss,  Fetten  und  den  bezeichneten 
Mineralien  sein,  zu  ihnen  gesellen  sich  meist  noch  Kohlenhydrate. 
Die  Gewichtsverhältnisse  der  einzelnen  Nahrungsmittel  in  diesem 
Gemenge  smd  keine  eonstantefl,  wie  die  oberflächlichste  Betrachtung* 
der  menschlichen  Nahrung  ergiebt.  Diese  Erscheinung  ist  erklärlich, 
wenn  man  die  Umsetzungen  in  und  die  Ausscheidungen  aus  dem 
tbierischen  Körper  betrachtet.  UffBn  es  stellt  sich  dieser  letztere 
als  eine  Zusammensetzung  sehr  mannigfaltiger  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  von  einander  unieibhängiger  Zersetzungsherde  heraus.  Je 
nachdem  nun  in  dem  einen  oder  andern  die  Umsetzung  sich  min- 
dert oder  mehrt,  muss  sich  also  l^i  gleichbleibendem  Umsatz  der 
einen  Stoffgruppe  derjenige  einer  anderen  veränderlich  gestalten. 
Statt  aller  erinnern  wir  nur  an  die  eine  hierher  gehörige  Erscheinung, 
dass  die  Ausscheidung  des  N-gases,  Harnstoffes,  Wassers,  Koch- 
salzes u.  s.  f.  durch  Lunge,  Niere  und  Haut  einen  veränderlichen 
Betrag  gewann  mit  dem  Gehalte  des  Eiweisses,  Amylons,  Wassert 
u.  s.  w.  in  der  Nahrung  aelbst.  —  So  umfangreich  nun  aber  auch 
der  prozentige  Gehalt  der  einzelnen  Bestandüieile  in  der  Gresammt- 
nahrung  wechseln  kann,  so  ist  er  doch  auch  wieder  in  gewisse 
Grenzen  eingeschlossen;  namentlich  darf  als  feststehend  gelten: 
a)  in  der  Nahrung  nimmt  das  Wasser  das  grösste  und  die  feuer- 
festen Mineralbestandtheile  das  geringste  Gewicht  ein ;  in  der  Mitte 
zwischen  beiden  liegen  die  organischen  Stoffe.  —  b)  Der  Nahrung, 
welche  fllr  die  Dauer  das  Leben  erhalten  soll,  darf  niemals  fehlen 
Wasser,  die  aufgezählten  Salze  und  die  Eiweissstoffe;  fraglich  ist 
dagegen,  ob  der  Nahrung  des  Menschen  das  Fett  entbehrlich  ist, 
vorausgesetzt  dass  es  durch  Kohlenhydrate  ersetzt  wird.  —  c)  Bei 
einer  Steigerung  der  Fette  und  Kohlenhydrate  dtlrfen,  unbeschadet 
der  Lebenserhaltung,  die  prozentigen  Werthe  der  Eiweissstoffe  ab- 
nehmen und  umgekehrt.  —  Weitere  Zusätze  zu  diesen  Bemerkungen 
giebt  noch  der  Abschnitt  über  Vergleichung  von  Einnahme  und 
Ausgabe. 

3.»  Damit  dieses  Gemenge  aber  nährfähig  sei,  muss  noch 
Folgendes  erftillt  sein:  a)  die  einzelnen  Nahrungsbestandtbeile  mttssen 
in  ihm  in  der  Art  vorkommen,  dass  sie  von  den  verdauenden  Säften 
in  Blutbestandtbeile  umgewandelt  werden  können.  Namentlich 
mttsgen  nlso  die  Nahrungsstoffe  nicht  in  einer  innerhalb  des  Darm- 
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kanals  unlösUcben  und  anEersetzbaren  VerbindoBg  gereicht  werden, 
oder  sie  dürfen  nicht  von  nnlöslichen  nnd  nndurcbdringlichen  HfiUen 
umgeben  sein.  —  b)  Da  die  Nahrangsmittel ,  mit  Ausnahme  der 
Salze  und  des  nicht  nothwendigen  Zuckers,  sich  gleichgUtig  gegen 
die  Nerven  yerhalten,  so  müssen  sie  nerv^nerregende,  (schmeckende, 
beissende,  brennende  u.  dgl.)  Zusätze  erfahren.  Denn  nur  damit 
wird  es  möglich,  die  Speichel-  Mag^-  und  Darmdrfisen ,  die  unter 
dem  Einflüsse  der  Nerven  absondern,  zur  Bildung  einer  genügenden 
Menge  verdauender  Säfte  zu  veranlassen.  Diese  Beigabe,  das  Gewtin, 
besteht  je  nach  der  Bildung  und  Empfindlichkeit  des  Geschmack- 
sinnes aus  sehr  verschiedenen  Stoffen. 

Wir  Tenreisen  bezilgUch  der  Oewftrze  auf  Mol  esc  hott,  Artmann  nnd  Röch- 
le der*).  Man  findet  dort  auch  Mittheilungea  Aber  mancherlei  andere  Stoffe,  die  der 
Mensch  nur  des  Gesiihmackes,  oder  auclsder  Uimerregung,  der  Yerlangsamung  oder 
Beschleunigung  des  Stoffwechsels  u.  s.  w.  wegen  aufnimmt. 

4.  Speisen.  Die  Mischungen  einfacher  Nahrungsmittel  oder 
der  Speisen,  wie  sie  die  Natur  oder  Kunst  bietet,  sind,  voraus- 
gesetzt, dass  man  Rücksicht  auf  die  Nahrung  aller  Erdbewohner 
nimmt,  von  unsäglicher  Verschiedenheit,  je  nach  den  Eigenthttm- 
liohkeiten  des  Wohnortes,  der  Culturstufe  und  der  Race  der  sie 
geniessenden  Menschen.  Untersucht  man  aber  genauer  die  Werke 
der  Kochkunst,  welche  von  weitaus  den  meisten  Individuen  unter 
den  gebildeten  Nationen  verzehrt  werden,  so  gewahrt  man  bald, 
dass  diese  sich  im  Ganzen  doch  nur  weniger,  von  der  Natur  ge- 
botener Gemische,  als  Elemente  ihrer  complizirten  Gerichte  und 
Mahlzeiten  bedienen.  Zu  diesen  natürlichen  Speisen,  auf  denen 
das  leibliche  Wohl  des  besten  Theiles  der  Menschheit  ruht,  ge- 
hört: das  Fleisch  einiger  Säugethiere  (der  Wiederkäuer,  weniger 
Nager  und  Dickhäuter),  einiger  Vögel  und  vieler  Fische,  die  Milch 
der  Wiederkäuer,  die  Eier  grosser  Vögel,  das  Mehl  von  Weizen, 
Roggen,  Gerste,  Hafer,  Mais,  Reis,  Bohnen,  Erbsen  und  Kartoffeha, 
einige  Baumfrüchte,  einige  Gemüse  (Rüben,  Kraut  u.  s.  w.)  und 
endlich  Quellwasser.  Zu  diesen  gemischten  Nahrungsmitteln  kommen 
schliesslich  noch  einige  einfache  Zucker,  Fette,  Oeie  nnd  Kochsalz. 

Da  der  grösste  Theil  derselben  erst  dann  gegessen  wird,  nach- 
dem er  in  der  Küche  mancherlei  Umwandlung  seines  natürlichen 
Zustandes  erfahren  hat,  so  wird  eine  physiologische  Betrachtung 
jener  Speisen  auf  diese  Umwandelungen  Rücksicht  zu  nehmen  haben. 


*)  Oenuismittel  «od  Gcwtrac.  Wien  IMS. 
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Qmaz  allgemein  betrachtet,  stellt  sich  nun  die^^Kochkitnst  drei  ganz 
yerschiedene  Aufgaben.  Zuerst  mischt  sie  die  natürlichen  Speisen 
noch  weiter,  namentlich  setzt  sie  ihnen,  mancherlei  Gewürze  bei; 
zweitens  befreit  sie  die  Nahrungsmittel  von  unverdaulichen  Beimen- 
gungen, nnd  endlich  verändert  sie  die  Auflöslichkeit  derselben  in 
den  Verdauungssäften  in  der  Art,  ^dass  sie  die  Zeit,  welche  zu  ihrer 
Verdauung  nothwendig  ist,  entweder  verlängert  oder  abkürzt  Von 
diesen  drei  Einwirkungen  der  Kochkunst  sind  die  beiden  ersten 
entweder  so  vielfacher  Willkür  unterworfen,  oder  so  einfacher  Art, 
dass  sie  aus  der  folgenden  Betrachtung  ausfallen  müssen  oder 
können. 

Die  Lehre  von  *den  Speisen  hat  zunächst  zu  ermitteln ,  welche 
einfachen  Nahrungsstoffe  in  den  Speisen  enthalten  sind  und  in 
welchen  Verbindungen  und  Aggregatzuständen  sie  daselbst  vor- 
kommen. Dieses  aufzudecken  ist  die  Auf^^abe  der  xhemischen  Ana- 
lyse, die  sich  dabei  natürlich  nicht  darauf  beschränken  darf,  den 
Gehalt  der  Speisen  an  C,  H,  N,  0  u.  s.  w.  anzugeben. 

Mit  der  noch  so  vollkommenen  Einsicht  in  das  chemische  Ver- 
halten ist  aber  noch  nicht  das  physiologisch  Wissenswürdige  er- 
schöpft, da  die  Nährhfähigkeit  der  Speisen  auch  noch  abhängt  von* 
der  Arbeit,  welche  der  Darmkanal  nöthig  hat,  um  die  Massenein- 
heit der  Nahrung  zu  verdauen,  .oder  von  dem  Antheile  der  genos- 
senen Speisen,  welcher  während  des  Durchgangs  durch  den  Dann- 
kanal überhaupt  aufgenommen  wird.  Allgemein  lässt  sich  jedoch 
hierüber  nichts  sagen,  da  der  Darmkanal  bei  verschiedenen  Men- 
schen und  zu  verschiedenen  Zeiten  seine  besonderen  noch  nicht  er- 
gründeten EigenthUmlichkeiten  bietet,  vermöge  deren  er  im  Stande 
ist,  in  gegebener  Zeit  mehr  oder  weniger  kräftig  verdauende  Wir- 
kungen auszuüben^  resp.  die  in  der  Speise  enthaltenen  Nahmngs- 
stoffe  mehr  oder  weniger  vollständig  auszuziehen.  Im  einzelnen 
Falle  würde  man  über  die  Fähigkeit  des  Darmkanales,  eine  Speise 
auszunützen,  abgesehen  von  dem  Grade  der  Anstrengung,  die  hierzu 
nöthig  ist,  Aufschluss  erhalten,  wenn  man  jedesmal  eine  Probe  ^ 
der  Speise  nnd  den  nach  ihrem  Genuss  aus  dem  After  gestosseoen 
Koth  analyöiren  würde. 

a.  Das  Fleisch,  welches  zur  Nahrung  yerwendet  wird,  enthält:  eiweisshaltige, 
leimgebendc,  elastische  Stoffe,  Fette ,•  sSnimtliche  SaUe  des  Menftchenblutes ,  Wasser, 
and  ausserdem  die  nur  als  OewÜne  zu  Teranschlagenden  krystallisirenden  organischen 
Bestandtheile  der  Extractivstoffe.  —  Die  Verhältnisae  dieser  Qemengtheile  zu  ein- 
ander sind,   die  gleichen  Thierartcn  rorausgesetzt,   abhingig  1)  Ton  dem  Körpertheüe, 
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dem  der  Muskel  entnommeirwiirde,  indem  damit  der  Dnrehmeteer  der  PiimitiTschliiieke 

nnd  die  Yerbreitnng  der  Bindegewebe  in   Verbindung  steht;  2)   Ton   dem    Qrade   der 

Mistnng ,  welcher  den  Qehalt  an  Fett  und  an  durchtränkender  Flüssigkeiten  bestimmt ; 

3)  Ton  der  Anfftllung  der  Muskelgefisse  mit  Blut;  4)  Ton  dem  Alter;    Schlossber- 

ger*),  dessen  Angaben  t.  Bibra  bestttigte,  fknd 

Im  nelsoh  des        des  Ksibes  ▼.        des  Kalbes  t. 
Ochsen.  12  Wochen.  4  Wochen. 

In  kaltem  und  kochendem  Wasser  unl5sb     17,5  16,2  15,0 

In  kaltem  Idsl.,  in  kochend.  Wasser  unl5sl.        2,2.  2,6  3,2 

In  kaltem  und  kochendem  Wasser  Idelieh 

(Salse,  Extrakte)        2,8  3,0  2,1 

Wasser 77,2  78,2  79,7 

Das  Kalbfleisch  ist  somit  etwas  reicher  an  Wässer  und  coagulirbarem  Eiweiss  als  das 
des  Ochsen  und  nach  t.  Bibra**)  auch  leimhaltiger.  5)  U^ber  die  Zusammensetsung 
des  gleichnamigen  Muskels  rerschiedener  Thiere ,  der  mittelst  des^  Scalpells  möglichst 
Ton  Fett  und  Bindegeweben  befreit  war,   giebt  folgende  Tabelle  AufMhluss ***). 

Ochse.      Reh.     Schwein.  Huhn.    Karpftn. 

In  kaltem  und  kochendem  Wasser  unlöslich 

In  kaltem  Wasser  losl.,  in  koclendem  unlösL 

In  kochendem  Wasser  löslich 

In  kaltem   und  kochendem  Wasser  löslich 

Wasser 

Sit  Fett  ist  im  Fleisch  auf  zweierlei  Art  Torhanden,  mechanisch  eingelagert  als  Fett- 
fvwebe  in  den  Bindestoffen  iwisehen  den  Muskelröhren  und  nSchstdem  in  chemischer 
Yerbinünng  mit  dem  Muskelgewebe.  Der  Gehalt  dieses  letzteren  scheint  bei  Terschie- 
denen  Thieren  Ton  wechselnder  Grösse  in  sein,  denn  t.  Bibra  fand  nach  mögliehst 
ToUkommner  Abscbeidung  des  beigemengten  Fettes  im  trockenen  Brustmuskel  des 
Ochsen  21,9  pCt.,  des  Kalbes  tO,5  pCl,  des  Hammels  9,3  pCt,  des  Behes  7,9  pCt, 
des  Hasen  5,3  pCt  f).  —  Das  beigemengte  Fett  ist  bekanntlich  nicht  allein  im  Qe- 
sammtgewioht  sehr  wechselnd,  sondern  es  ändert  anch  seine  Zusammensetsung  mit  dem 
Thiere,  indem  das  Fett  des  Schweines  flflssiger  (elainreicher),  das  der  Wiede^iner 
fester  (stearin-  und  margarinreicher)  ist. 

Die  Sähe  des  Fleisches  sind  mannigfach,  aber  mit  sehr  ungleichwerthigen  Me- 
thodüi  untersucht;  Stölzeltt)>  der  nach  8trecker*8  Anweisungen  arbeitete,  fand 
in  100  Theilen  der  Asche  des  Ochsenfleisehes : 

COi        8,92  POs        34,36  MgO        3,31 

SiOs       2,67  FeOs        0,98  KaCl      10,22 

SOs        3,37  CaO         1,73  NaO       35,94 

Der  Gkhalt  des  trockenen  Fleisches  an  Asehe  scheint  bei   Terschiedenen  Warmblfttem 

annähernd  gleich  su  sein,  indem  er  nach  t.  Bibra  beim  Ochsen,   Reh,  Hasen,   Huhn 

und  der  Ente  zwischen  4,0  bis  5,5  pCt  schwankte. 


15,8. 

16,8 

16,8 

16,4 

12,0 

2,2 

1,9 

2,4 

3,9 

5,2 

1,9 

— 

0,5 

— 

— 

2,8 

4,7 

2,5 

3,2 

2,7 

77,1 

74.9 

78,3 

77,3 

80,1 

*)  Frerichi,  Artikel  Verdsneng  in  Wsgner*s  HsadwSrterbnch.  n.  Bd.   p.  694. 
•«)  Scherer,  Jahresbericht  über  physiolog.  Ch«nle  (Vr  1845.  p.  139. 

—)  Weitere  ZataromentteUangen  siehe  bei  Holeschott,  1.  c.  p.  908.  MO.  t6S.    u.  f.,   wo 
sieh  du»  Fleisch  der  Amphibien,  Mollaiken,  Insekten  berttckslchtiget  findet, 
t)  Siehe  hierüber  snch  Ifarchsl,  compt  rc&d.  84.  Bd.  p.  &91. 
tt)  Lieblg*s  Aonslen.   77.  Bd.  p.  üe. 
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Wir  geniesMn  dai  Fleisch  roh  (niedere  Thiere),  getrocknet,  gewuchert,  geealien, 
mit  Essig  ansgeiogen ,  gekocht  und  gebrtten.  Blicksichtlich  der  Yerlnderungen ,  die 
bei  diesen  verschiedenen  Bereitungsweisen  mit  dem  Fleische  Torgehen,  befinden  wir 
uns  meist  im  Unklaren.  Beim  Erhitzen  des  Fleisches  mit  wenig  Wasser  (Braten  und 
Dämpfen)  wird  das  Eiweiss  geronnen,  einige  eiweisshaltige  Körper  werden  sauerstoff- 
reicher, die  ExtraktiTstoffe  werden  sersetit,  wobei  sich  die  Inosinsaure  in  ein  wohl- 
riechendes Brenzprodukt  umwandelt,  das  Bindegewebe  wird  zum  Theil  in  Leim  Ter- 
wandelt,  und  Wasser  yerdnnstet.  —  Beim  Kochen  in  Wasser  werden  dem  Fleische 
Eiweiss,  Extrakte,  Salze  und  insbesondere  Chloralkilien  und  Wasser  entzogen;  dieses 
letztere  geschieht  darum,  weil  die  QuellungsfShigkeit  des  Fleische«  beim  Kochen  ab- 
nimmt —  Der  wässerige  Auszug,  die  FlelichbrlUie ,  muss  nach  den  Fleischsorten  sehr 
Tcrinderiich  sein.  Eine  ungefähre  Vorstellung  Ton  der  Zusammensetzung  der  Fleisch- 
brühe giebt  ein  Versuch  von  Cherreul,  welcher  1  Pfd.  Fleisch,  das  Ton  anhan- 
gendem Fett  und  Knochen  befreit  war,  in  3  Pfd.  Wt^n  5  Stunden  lang  unter  Er- 
satz der  Terdunsteten  Flüssigkeit  sieden  Hess.  Ausser  dem  beigemengten  Fette  enthielt 
diese  Suppe  in  100  Theilen:  Wasser  s=  9S,4;  Leim,  Eiweiss  und  EztractiTstoffe  »= 
1,3;  Salze  ==  0,3.  —  Die  Salze  der  Fleischbrühe,  oder  Tielmehr  die,  welche  man 
diireh  Tollkommenes  Erschöpfen  des  Fleisches  mit  Wasser  erhalt,  sind  von  Keller*) 
bettimnt;  in  das  Wasser  waren  82  pCt  des  gesammten  Salzgehaltes  vom  Fleische 
übergegangen,  welche  in  100  Theilen  bestanden  aus: 

0,46 


POs         21,59 

KaO            31,85 

2Fet09POs 

KaCl       14,81 

SCaOPOs     2,51 

KaOSOs    M2 

2Mg0P0s    3,72 

Das  rttekstindige  Fleisch  enthielt  noch  Verbindungen  der  PO5  mit  Alkalien  und  Erden 
aber  keine  Ghlorsalze  mehr.  —  Die  Qreifie,  bis  zu  welcher  überhaupt  das  Fleisch 
durch  Wasser  und  insbesondere  durch  kaltes  ausgelaugt  werden  kann,  hat  Liebig^ 
SU  beatimmen  Tersucht;  er  giebt  an,  dass  man  dem  gehackten  Ochsenfleisehe  durch 
kaltes  Wasser  6  pCt  feste  Bestandtheüe  entziehen  könne,  von  denen  3  pCi  gerinn- 
bares Eiweiss  sei,  das  bekanntlieh  aus  der  Suppe  als  Schaum  entfernt  wird.  —  Die  Folgen 
des  Einsalzens  und  Bäuchems  sind  weniff  bekcuBt  Eine  Aschencnalyse  des  gesalsenen 
Oehsenfleisches  und  des  rohen  Schinkens  giebt  Thiel***).  Siehe  auch  Liebig  am 
angeführten  Orte. 

b.  Der  Inhalt  des  H  Ü  hn  e  r  e  i  e  s ,  das  wir  Ton  den  Eiern  zumeist  geniessen,  bwteht 
nach  Protttf)  im  Mittel  aus  67,6 pCt  Eiweiss  und  32,4  pCt.  Dotter,  nach  Prerost  und 
Iforin  dagegen  aus  62  pCt.  Eiweiss  und  38  pCt  Dotter.  Das  Eiweiss  enthält  un- 
gefähr: Wasser  ==  85  pCi,  Eiweiss  »  12,5  pCt,  feuerfeste  Salze  ==  1,5  pCt.  und 
Extrakte  ==  2,0  pCt.  Die  letzteren  enthalten  u.  A.  constant  Milchzucker  (Winkler 
und  Budgeft).  In  der  Asche  sind  nach  Weberfff),  der  das  yerbesserte  Verfahren 
▼on  H.  Böse  befolgte,  enthalten: 


•)  Liebig*!  Annalen.  70.  Bd.  91. 
••)  Liebig*!  Annalen.  «9.  Bd.  MS.  n.  f. 
*M)  Liebig*!  Annalen.   81.  Bd. 
t)  Ph.  Falle,   Uandbuch  der  Arzneimittellehre.  1848. 

tt)  Liebig*»  Annalen.  64.  Bd.  187.  —  Siehe  anch  Aldrige  and  Barresich  Im  Olessener 
Jahrbuch.  1849. 

ttt)Poggendorr.  Annalen.  79.  Bd.   888. 

Ladwig,  Phyeiologie  II.   9.  Aaflage.  tft 
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NtCl    39,30  MgO      2,70  COi    9,67 

KaO     27,66  '  FetOs    0,54  SiOs   0,28 

NaO     12,09  POi*      3,16 

CaO        2,90  8O3        1,70 

Das  Eigelb  besteht  nach  Gobley*)  aus: 
Waiser  51^    PhosphoglyeerinsSnre    1,20    Extnkte  0,40 

Vitellin««)  15,70    Cei«brm(8äure  ?)  0,30    Farbstoff    j 

Margaiin  und  Olein        21,31     AmCl  0,30    Eisen  i     0,55 

Cholestearin  0,44    NaCl,KaC],  KaOSOs      0,27    Müchsinre  ) 

Oel  und  Magarinsäure     7,22    dMgOPOs,  3CaOPOB      1,02    Milchsaure 
Eine  ToUständige  Aschenanalyse  theüt  B.  Weber  mit: 
NaCl      9,12  NaO     13,62  MgO      2,20  POs      60,16 

KaO     10,90  CaO     13,62  FetOs     2,30  SiOs       0,62 

Die  Eier  gcniessen  wir  meist  gekocht;  hierbei  geiinnt  das  Eiweias  mnd  Vitellin 
unter  Abscheidang  von  etwas  SH.,   In  hartgesottenen  Eiern  £and  H.  Böse***)   das 
Verhältniss  des  Eiweisses  zum  Dotter  etwas  anders,   als  es  Front,  PreTost,   und 
Morin  im  frischen  Ei  angeben  haben,  nämlich  Ton  60,6  bis  58,3  :  39,4  bis  41,6. 
iv  c.    Milch.    Die  Zusammensetiung  derselben  ist  schon   früher  enrShnt  —  Der 

ans  ihr  bereiteto  Käse  (gesaliene  und  entwässerte  Milch)  dient,  kleine  Landstriche 
ausgenommen,  nur  als  Qewttn.  Ueber  die  Znaammensetsung  desselben  siehe  Knappt) 
und  Moleschott. 

;  d.  W  eisen tt).  Das  Korn  desselben  besteht  aus  der  Sehaale,  dem  Kern  (al- 
Ihunen)  und  dem  kleinen  Embryo.  Die  Schaale  setit  sich  zusammen  aus  der  Ton  meh- 
nren  Zellenlagen  gebildeten  Fruchthülle  (a)  und  der  Ton  nur  einer  ZeUenlage  gebildeten 
Kemhaut  (b).  Der  Kern  (albumen)  wird  in  seinem  äussern  Umüsng  dargestellt  Tun  einer 
Zellenlage  (c),  in  welcher  die  miskroskopische-Beaktion  keine  Starke ,  wohl  aber  Eiweias- 
■toffe  und  Fette  nachweist,  die  übrige  weitaus  grösste  Masse  des  Albumens(d)  besteht 
aus  Zellen,  die  vorwiegend  mit  Stirkekömohen  und  daneben  mit  Kleberfaden  gefüllt 
sind.  Die  Fig.  70,  welche  Dondera  entworfen,  vorsinnlicht  die  Struktur.  —  Die 
ehemische  Zerlegung  weisst  im  Weiaenkom  nach;  Tersohiedene  Eiweisskdrper.  Eine 
Gruppe  derselben  ist  unter  dem  Namen  Kleber  (Gluten)  bekannt;  sie  ist  in  Wasser 
unlöslich;  beim  Behandeln  mit  Weingeist  bleibt  ein  Theü  derselben  ungelöst  (Fibrin 
oder  Elastin)  ein  Theil  löst  sich  nur  in  kochendem  (Pflansencasain),  ein  anderer  auch 
in  kfltm  Alkohol  (Pflanzenleim,  Glutin).  Eine  andere  Gruppe  Ton  Eiweiaakörpem  des 
Weiaenkorns  ist  in  kaltem  Wasser  löslioh;  ein  Theil  derselben  gerinnt  beim 
Kochen;  sie  führen  den  Namen  Albumin  und  Cerealin;  das  letztere  ist  nach  Meges- 
Mouries  dadurch  ausgezeichnet,  dass  es  die  Stärice  in  Dextrin,  Zucker  und  Milch- 
säure umwandelt;  der  Best  des  in  kaltem  Wasser  löslichen  Eiweissstoffes ,  der  aus 
mehreren  durch  anderweite  Beaktionen  unterschiedbaren  Modifikationen  besteht  (Oude- 
manns),  gerinnt  nicht  in  der  Siedehitze.  —  Das  Weisenkom  enthält  femer  Qnmmi, 
Zucker,  Dextrin (?),  Amylon,  Gellulose;  von  den  beiden  zuletzt  genannten  Stoffen  kommt 


•)  Pharmazeut.  Gentralblatt  1847.  p.  &84. 

**)  Das  VitcIUn  besitzt  nach  Fremy  die  ZosammtBietsimg  des  Fibrins.    Pharmazeut.   Ceo* 
tralbl.  1854.  p.  «26. 

■*•)  PoggendorTs  Annalen.  76.  Bd.  998. 

t)  Knapp,   die  NahrnngtmHteL  1848.  p.  89.  — 
tt)  Bibra,  Die  Getreidearten  und  das  Brod.  Nürnberg  1880.  —  Do  ade rt,  Ondenioekingen 
gcdan  In  het  physiologisch  laborat.  1848—1849.  —  Oademanni,  Archtr  fttr  holländ.   Beltrige. 
I.  406.  —  J «Sien,  Poggendorfs  Annale«  106.  Bd.  479. 
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die  Cellalose  nicht  allein  in  den  Schaftleii  und  Zellenmembimnen ,  foiidtrn  nach  Nae- 
geli  und  Haschke  snchjm  StäriLekorn  Tor,  wo  sie  Ton  dem  gleichlUls  anweienden 
Amylon  durch  die  Beaktion  gegen  Jod  nnterachieden  werden  kann.  l>aa  Amylon  dee- 
selben  soll  im  Wasser  löslieh  gemacht  werden  können,   wenn  man   das  £om  fein  ler- 

Fig.  70. 


reibt  (Jessen).  Pemer  enthält  das  Weiienkom  Fette, 
W/^'ß^M¥>J\  ^Vivn  brannen  Farbetofl^  Kali,  Katron,  Talkerde,  Eisen* 
^mQF^^\  o^^>  P^Qsf  S(>s,Si09,CI(?).  —  Von  den  Salien  sind 
^       '^"^      -  die  phosphorsauren  Erden  mit  Eiweisskörpem  in  Vtr* 

bindung,  und  swar  so,  dass  jede  besondere  Art  do^^;  . 
genannten  Körper  auch  einen  gana  bestimmten  Anthdl 
der  Erden  in  enthalten  seheint  (Mayer);  auch  m 
das  Gummi  sind  phosphoraanre  Erden  gebunden (Bibra). 
Die  phosphorsiuren  Alkalien  scheinen  dagegen  frei  Tor- 
zukommen. 

lieber   die  Lagerung  der  chemischen  Bestandtheil« 
ist  bekannt,  dass  die  Sehaalen  aus  Cellulose  und  Farb- 
stoff bestehen,  die  Eussersten  Zellenlagen  des  Albnmens 
enthalten  die  in  Wasser  lösliehen  Eiweissstoffe ,  Kleber 
und  Fette,  also  auch  Tiel  phosphorsanre  Erden;   die  übrigen  Zellen  des  Kerns  enthal- 
ten die  Amylonkömchen ,  Kleber,   lösliches  Eiweiss  und  phoephorsauie  Alkalien. 

Die  mittlere  quantitatlTe  ZusammensatRing  des  Weiienkoms  wechselt  att  dar 
Fruchtsorte,  dem  Klima  (so  soll  s.  B.  sibiiiseher  Weisen  reicher  an  SiweisatoffeA  tain, 
als  deutscher  und  dieser  wieder  dann  reicher  als  igyptiseher  und  anstraliacher) ;  aneh 
der  Oehalt  des  Bodens  an  Dfinger  soll  nioht  ohne  Einfluss  sein.  Kleine  Körner  sind 
wegefa  des  grossen  Sohaalengehalts  relatiT  reicher  an  Eiweiss  als  gröasere  u.  s.  w.  — 
Das  Verhiltniss,  in  welchem  die  einseinen  SaUe  des  Korns  su  einander  stehen»  ist 
ganz  unabhängig  Ton  den  Yerhältnisatn  der  Salsmiaehung  im  Boden«  Dies  ist  a.  Th. 
begreiflich,  weil  die  Menge  des  phoaphorsaaren  Kalkea  Ton  der  der  Eiweisakörper  ab- 
hängt; räthselhaft  bleibt,  dass  selbst  ans  einem  Boden,  der  reich  an  NaO  und  CaO  ist| 
wenig  Ton  jenen  Stoffen  aufigenommen  wird.  Nach  Feligot,  Millon,  Mayer, 
Oudemanns,  Bibra  u.  A.  schwankten  in  100  Theilen  des  lufttrocknen  Korns 
das  Wasser  awisckea     11,0    und     16,5  pGt 

der  Stickstoff  „  1,4    und      3,8    ,» 

alao    die    Eiweisakörper 
su  15,0  pGt  H  H  7fl    «1^    iM    f> 
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Gummi,  Dextrin,  Zueker:  iwUehtB  5,9    «Bd     t0,5    „ 
AmyloB  „        55,t     und    6T,1     „ 

Fett  „  1,0    und      1,9    „ 

Cellnloee  „  l,5(?)vid      6,1     „ 

Asche  „  1,5     und      2,3     „ 

Die  Tenehiedenen  Eiweissttoffe  kSnnen  eich  Tertreten,  lo  dass  bei  einem  glei- 
ehn  Gehalt  an  N  bald  mehr  Kleber  nnd  bald  mehr  ISslichee  Eiweies  Torhanden 
irt  (Millon  3ibra). 

In  30  Tenehiedenen  WeiieiisorteD,  die  Bibra  nnterenchte,  fiuiden  aieh  in  100  Th. 
Aache 

pCt 


KaU 

iwiadien 

27 

bii 

38,3 

Natron 

» 

0,7 

bia 

5,4 

MgO 

i> 

7,8 

bii 

16,3 

CaO 

f» 

1,1 

bii 

5,7 

PO» 

»> 

39,2 

n. 

51,4 

SiOs 

»» 

0,3 

n. 

1,3 

Fe.Os  SO) 

w 

1,1 

n. 

0,3 

etc. 

Mit  diesen  Angaben  stimmen  diejenigen  aller  übrigen  Beobachter;  namentlich  was 
den  flbenriegenden  Gehalt  der  Asche  an  Kali,  Talkerde  nnd  PO5  betrifft. 

Ana  dem  Weiien  stellt  man  Kleie,  schwanea,  mittleres  und  feines  Hehl  dar.  Das 
latittre,  welches  aus  den  innem  Theilea  des  Kerns  gewonnen  wird,  ist  frei  tob  Schaalen 
-md  Farbstoff,  es  enthalt  weniger  N,  also  auch  weniger  £iweiaak5iper  und  PhOs  als 
daa  dunklere  Hehl,  welches  Torsngsweise  oder  wenigstens  lum  Theil  aus  dar  Zellen- 
aehicht  gemahlen  wird,  welche  der  Kcmhuut  unmittelbar  anliegt.  Die  Kleien  endlich 
enthalten  neben  tielen  Holafasem  aus  der  Fruchthftlle  und  Schaalenhäut  auch  noch 
einen  grossen  Antheü  des  Inhalts  der  eiweiasführenden  Zellen,  die  unmittelbar  der 
Schaalenhäut  anliegen.  Sie  ist  also  relatiT  sehr  N-reich  an  Eiweiss  und  phoqihor- 
sauren  Erden.  Als  Proben  fllr  die  Unterschiede  der  Terschiedenen  Hahlpvodukte  mögen 
folgende  Zahlen  gelten.  Die  unter  demaelben  Beobachter  anfgefUhrten  Zahlen  beliehen 
sich  auf  dieselben  Fruchtaorten. 

Bibra.  Hayer. 


Scbwanraiehl. 

TMofUi  Mehl 

Grobes  Mehl. 

Klel«B. 

Wantr           15,5 

14,2 

14,3* 

27,9 

Bivaisiatoff     11,1 

18,2 

PhOs                  0,2 

0,5 

0,8 

Zucker             2,8 

2,3 

Gummi             6,2 

M 

Fett                 1,0 

1,« 

StiriLC            68,6 

61,8 

Nach  Oudemanna,  der  lur  GeUuloaebeatimmBng  ein  Terbesaertea  Verfiahren  an- 
wendet, enthalten  die  Kleien  25  bia  80  pOt  CelluloBe  und  4  l^ia  6  pCt  Asche. 

Bibra. 
In  100  Theilen  Asche  sind  enthalten 


Kalseraeld. 

Kleien. 

KO 

36,0 

0,24 

NaO 

0,9 

0,6 

M«0 

8,2 

16,8 
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GüO  3,8  4,6 

FOs  52,0  51,8 

SiOs  0,0  ],t 

FeiOs 
8O1 


0,0  1,0 


e.  Roggen«  Der  Unterschied  iwischen  dem  Mehle  dieser  Fruobttrt  und  dem 
des  Weizens  liegt  Torzngsweise  darin,  dass  unter  den  elweisshaltigen  Bestandtheflen 
weniger  Pflansenfibrin  und  statt  dessen  mehr  Pflanzenleim  und  Eiweiss  Torkommt,  was 
Tielleicht  schon  durch  das  kleinere  Korn  des  Roggens  bedingt  ist;  es  soll  ausserdem 
einen  besonderen  gewürzhaft  schmeckenden  Stoff  (?)  enthalten  und  gew5hnlich  auch 
mehr  Cellulose  als  das  Weizenmehl,  wahrscheinlich,  weil  es  weniger  sorgsam  darge- 
stellt wird.  Sonst  gilt  Alles,  was  Ton  dem  Mehl  und  der  Kleie  des  Weizens  ausge- 
sagt wurde  auch  vom  Roggen. 

f.  Gerste,  Hafer  und  Buchweizen  liefern  ebenfalls  ein  Mehl,  das  in  dem 
Gehalte  seiner  wesentlichen  Bestand theile  ron  dem  des  Weizens  nicht  merklich  ab- 
weicht; Hafer  und  Gerste  enthalten  mehr  Holzbestandtheile  als  die  Übrigen  Fruchtarten. 
(Fehling  und  Faist).     Der  Zucker   der  Gerste   dreht   die  Polarisationsebene  nicht. 

g.  Das  Maismehl  unterscheidet  sich  durch  einen  Gehalt  Ton  3  bis  9  pCi  an 
fettytigen  Stoffen  (ein  gelbes  dickflüssiges  Gel).  Sein  Ngehait  erreicht  den  des  Wei- 
zens nieht 

b.  Der  Reis  endlich  ist  nahebei  um  die  Hilfte  Srmer  an  EiweissstolTfii  und 
Asche,  als  der  Weizen  und  um  so  viel  reicher  an  Amylon. 

Das  Mehl  aller  dieser  Kömerfrfichte  gemessen  wir,  nachdem  es  geröstet  oder  nit 
kochendem  Wasser  behandelt  wird.  Hierdurch  rerindem  sich  die  Beatandtheile ,  in- 
dem namentlich  das  Eiweiss  gerinnt,  wShrend  die  StKrkekömer  sich  mehr  oder  wenigar 
in  Dextrin  auflösen.  Werden  nSmlich  die  letzteren  im  lufttrockenen  Zustand  bei  einer 
Temperatur,  die  zwischen  190  und  200*  C.  liegt,  geröstet,  so  verwandelt  sich  zuent 
das  Schichtencentrum,  das  sogenannte  Korn  des  StXrkekömchens  in  Dextrin,  dann  folgen 
in  dieser  YerSuderung  einzelne  zerstreute  Stellen  nach,  so  dass  das  Korn  ein  netzför- 
miges Ansehen  gewinnt;  es  scheint  sich  jedoch  niemals  das  ganze  Korn  in  Dextrin 
umzuwandeln.  Werden  dagegen  die  StSrkekömchen  im  Wasser  erwirmt,  so  beginnen 
sie  bei  einer  Temperatur  Ton  55  bis  60®  C.  aufzuquellen  und .  im  Centrum  derselben 
bildet  sich  ebenfalls  eine  mit  Dextrinlösung  gefüllte  Höhle.  Steigt  die  WSrme  höher, 
etwa  auf  70^  so  greift  die  Dextrinbildung  weiter  um  sich,  so  dass  die'KöiiMrehen 
öfter  platzen  (Naegeli*).  Mit  Rücksicht  auf  die  Quellungsfahigkeit  verhilt  sieh  die 
Starke  Tcrschiedener  Sorten  sehr  abweichend. 

Eine  sehr  rerbreitete  Anwendung  findet  das  Mehl  des  Weizens  und  Roggens  als 
Brod.  Dieses  wird  im  Allgemeinen  so  dargestellt,  dass  man  das  Mehl  mit  kochsalz- 
haltigem Wasser  zu  einem  Teig  anknetet,  dann  den  letztem  durch  sehr  fein  Tertheilte 
COi  aufbläht  und  ihn  einer  Temperatur,  die  sich  bis  auf  250<^  C.  erheben  darf,  einige 
Zeit  hindurch  aussetzt.  Das  Einbringen  des  auftreibenden  Gases  geschah  früher  aus- 
nahmslos dadurch ,  dass  man  zum  Teig  gewöhnliche  Hefenpilze  mischte  und  ihn  dann 
der  Gährung  einige  Zeit  hindurch  überliess ,  in  welcher  der  Zucker  des  Mehls  ifi  Al- 
kohol und  CO«  überging,  welche  beim  spätem  Verbacken  des  firodes  Terdunstete. 
Dieses  Verfahren  führt  also  jedesmal  zu  einem  Verlust  an  n&hrenden '  Stoffen ,  es  kann 
aber ,    wenn   nicht   besondere  Maassregeln   in  -  Anwendung  kommcin ,   «uch.  hq^  weiter 


•)    Die  Stärkeküraer.  p.  92  a.  f. 


R«to. 

lohädlich  werden.  Wenn  nisilich  die  GShnuig  bei  hoher  Tenpentar  (Aber  20*  C.) 
.Tor  eich  geht,  oder  wenn  sehwanes  Hehl  uigeveiidet  wird,  welches  die  Eiweiaekörper 
der  iutsersten  Ltge  des  Kens  (Albmneiu)  enthält,  so  findet  sieh  Termöge  der  fermen- 
tirenden  Eigenschaften  des  Cerealins  neben  der  alkohoUaohen  auch  noch  eine  milch- 
oder  bnttersaure  n.  s.  w.  GShmng  ein,  und  zugleich  wird  der  Kleber  angegriffen  und 
d«r  Farbstoff,  der  ans  der  Binde  stammt^  lerlegt.  Wenn  man  also  nicht  auf  die  be- 
ioädan  nahrhaften  Bestandtheile  der  Kemrinde  Tendchten  will ,  mnss  man  das  Gerealin 
■nwirksam  sn  machen  suchen.  Hieran  hat  Heges-Mouries*)  Mittel  angegeben,  die 
nach  dem  Urtheil  der  SachTerstindigen  tu  dem  Ziel  führen,  selbst  aus  grobem  Mehl 
ein  lockeres,  weisses,  nicht  saures  Brod  su  gewinnen.  Wenn  man  das  Brod  fabriks- 
massig  darstellt,  so  kann  man  auch  die  OIhrung  gans  umgehen,  dadurch  nämlich,  dass 
man  den  Teig  suerst  mit  einer  LSsung  von  l^iOiCOi  anmacht  und  dann  mit  saissaure- 
haltigem  Wasser  dhzehknetet,  wobei  man  darauf  das  Katron  und  die  SaUsänre  in 
iqnivalenten  und  noch  dasn  in  solchen  Mengen  zu  nehmen  hat,  dass  das  aus  der 
Verbindung  herTorgehende  Na  Gl  gerade  dem  sonst  nöthigen  Zusats  dieses  Salzes 
gleichkommt.  Oder  man  hat  in  hermetiaoh  geaohlosienen  Qefissen  den  Teig  mit  Wasser 
durchgeknetet,  welches  unter  hohen  Drücken  mit  COi  geschwängert  war  (Dauglish^. 
Ans  dem  Teige  formt  man  dann  beliebige  Sttteke,  die  man  in  einem  Backofen  einer 
Temperatur  aussetzt,  welche  die  oberflichlichen  Theile  (Kruste)  auf  200  bis  250f  C, 
äit  inneren  (Krume)  auf  100*  C.  erhitzt  Hierbei  tritt  ausser  den  oben  angegabenen 
Yninderungen  auch  noch  die  ein,  dass  in  der  Rinde  das  Amylon  in  brenaliche  Pro- 
dlkte,  namentlich  in  Pyrodextrin,  das  ist  in  eine  schwarze  elastische  Masse  (CiaHasOts ;  HO) 
ibargeht  (QAlis)***),  während  in  der  Krume  das  Amylon  und  die  Eiweissatoffe  in 
•Uotrope  Modificationen  übergeftthrt  werden,  die  aber  nur  solange  bestehen,  als  dss 
Brod  den  (Tharakter  besitzt,  den  man  als  finschbackcn  bezeichnet  Liegt  dasselbe  einige 
Tage,  so  Terschwindet  dieser  besondere  Zustand  wieder;  man  kann  ihn  durch  aberma- 
liges Erhitzen  jedoch  Ton  Neuem  herbei  fUhren  (Boussingault)t).  Analysen  des 
Brodes  siehe  bei  Oppelft)  und  Bibra. 

i.  Hülsenfrüchte.  Die  reifen  Erbsen  und  Bohnen  enthalten  dieselben  Atom- 
gruppen, wie  die  Körnerfrüchte.  —  Unter  den  Siweissstoffen  erscheint  neben  den 
früheren  noch  ein  eigenthflmlicher ,  das  Legumin  oder  Pflanzencasein.  In  der  qnan- 
titatiren  Zusammensetsung  unterscheiden  sie  sich  von  den  Kömerfirüchten  dadurch, 
dass  die  Eiweissstoffe  im  Yerhäliniss  zum  Amylon  beträchtlich  gesteigert  erscheinen. 
Eint  Vorstillung  hierron  soll  die  folgende  Analyse  Ton  trockenen  Erbsen  geben: 
Eiweissstoffe  =  28,0,  Stärke  und  Gummi  »  57,3,  Asche  =«  3,8,  Hülsen  «  7,6 
(Horsford).  —  Die  Asche  der  Bohnen  und  insbesondere  der  Eibsen  ist  sehr  häufig 
untersucht  worden  im  Auftrage  deutseher  und  englischer  Ackerbangesellschaften;  du 
fibereinstimmende  Resultat  derselben  ist,  dass  sie  Torsugsweise  aus  Kali  und  Phosphor- 
sänre,  dann  aus  Kalk,  Magnesia  und  Kochsalz  und  endlich  aus  geringen  Mengen  tob 
Eisenoxyd  und  Kieselerde  besteht  fff). 

Bei  der  Zubereitung  in  der  Kttche- dürfte  Tor  Allem  Gewicht  darauf  zu  legen  sein, 
dass   das   feste  Gefügt  der    Früchte  zertrümmert  werde,  und  dass  beim   Kochen  in 


»)  Compt.  rend.  46.  Bd.  19«. 
••)  Chem.  Ceotrslhtett.  IMU.  MO. 
•••)  Compt.  read.  4».  Bd.  690.  und  M8. 
^)  Anoales  de  öhimie  et  phytiquc.  'M.  Bd.  (ISftt)  4t0. 
H)  (HcMener  JahrMberioht  für  1861.  716. 
m  Qitisea«  Jshresbvleht  184».  M7  «.  f. 
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WasMr  keine  sokwer  Idaliohan  Biweisayerbindiingrn  entttehan ,  wia  dieses  u.  A.  ge- 
schieht, wenn  das  Kochwasser  kalkhaltig  ist. 

k.  Kartoffeln.  Der  Ton  der  Schaale  umschlossene  Baum  ist  gefOllt  mit 
Eijreiss,  Stirkemehl,  einer  besonderen  Art  von  Cellulose,  welche  in  kochendem  Wasser 
sn  einer  Ghillerte  aufquillt  und  sich  in  yerdünnter  Schwefelsäure  zu.  Gummi  und 
Zucker  nmsetxt;  mit  yerseifbarem  Fette  (SolaninstearinsSure  CmUmO«  und  ein  flüssiges 
Oel  Ton  unbekannter  Zusammensetzung) ;  mit  einem  wachsahnlichen ,  niclit  rerseifbaren, 
b«i  270®  noch  festen  Stoffe  (Eichhorn)*);  Asparagin,  Aepfelsäure,  mit  den  Salzen 
der  KSmerüüchte  und  Wasser.  Diese  chemischen  Bestandtheile  vertheilen  sich  auf 
die  anatomischen  Gebilde  in  der  Art,  dass  die  Starke  (und  ihre  nächsten  Verwandten) 
in  den  Zellen,  deren  Wände  aus  der  eigenthümlichen  Holzsubstanz  bestehen,  oinge- 
aohlossen  sind;  in  der  Flüssigkeit,  welche  diese  festen  Stoffe  durchtränkt,  sind  das 
Eiweiss,  das  Fett,  das  Asparagin,  die  Salze  der  Aepfelsaure  und  zum  grossen  Theile 
die  der  Phosphor-  und  Salssäure  aufgelöst 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Kartoffclmarkes  ist  sehr  yariabel  geftinden 
worden;  aein  Wasser  schwankt  zwischen  82  und  77  pCt,  das  St&rkemehl  zwischen  11 
und  24  pCt.,  Eiweiss  und  Asparagin  um  2  pGt.,  Fette  um  0,05  pCt.,  Holzstoffe  gegen 
3  bis  4  pCt.  und  die  Asche  um  1  bis  2  pCt  Diese  letztere  ist  Torzugsweise  reich 
aa  JCali,  auf  dieses  folgt  die  COi,  dann  erst  Phosphor  säure ,  Natron,  Magnesia,  Kalk, 
Kiaatlsinre  und  Eisenoxyd  (Way  nnd  Ogstone,  Walz).  Das  Yerhältniss  der  Salze 
in  einander  ist  mit  der  Sorte  Terschieden.  Beim  Kochen  gerinnt  das  Eiweiss,  die 
Zellenhttllen  werden  lockerer,  jedoch  nicht  aufgelöst,  und  innerhalb  derselben  qidllt 
das  Stärkemehl  auf.  —  Während  der  Aufbewahrung  soll  sieh  der  Stärkegehalt  ändan, 
so  dass  er  nach  der  Ernte  bis  gegen  den  März  hin  zu-,  und  Ton  da  an  wieder  abnimmt  (?). 

L  Die  Baum  fruchte  (Birnen,  Aepfel,  Pflaumen  etc. )  und  die  |Gr  e  m  ü  s  e  (Rüben, 
Kohlrabi  etc.),  Nahrungsmittel  von  theilweise  untergeordnetem  Werthe ,  enthalte  n  neben 
den  Nahmngsstoffen,  die  in  den  bisher  behandelten  Speisen  vorkamen ,  noch  Pektin  (Pflan- 
aensehleim)  =  CifHioOio  (Fr^my),  das  sich  durch  seine  physikalischen  Eigenschaften 
Tor  den  übrigen  Kohlenhydraten  wesentlich  auaseichnet;  es  kann  jedoch  in  Dextrin 
und  Zucker  umgewandelt  werden.  Nächstdem  ist  der  Beichthum  der  jungen  Gemfise- 
blatter  an  leichtlöslichem  Kalisalze  zu  erwähnen.  Ueber  das  Weitere  der  genossenen 
Arten  nnd  ihre  Zusammensetzung  sind  die  angezogenen  Werke  von  Moleschott, 
Bouaaingault  und  die  Giessener  Jahresberichte  um  Rath  zu  fhigen. 

B.  Trinkwasser.  Das  reine  Wasser  der  Quellen  oder  das  gereinigte  der 
Flüaae  enthält  Luftarten  (Kohlensäure ,  Sauerstoff,  Stickgas)  und  je  nach  den  Gebirgs- 
arten,  die  es  durchströmt,  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Salzsäure  mit  Kalk,  Magnesia 
und  Natron  verbunden  aufgelöst.  —  Der  Gehalt  an  Salzen  bestimmt  den  Charakter 
des  Wassers,  das  man  gemeinhin  weich  nennt,  wenn  es  wonig  Kalksalze  enthält,  wäh- 
rend das  mit  diesen  letzteren  beladene  hart  genannt  wird.  Der  Gcsammtgehalt  des 
Wassers  an  Salzen  darf,  wenn  uns  dasselbe  noch  zum  gewöhnlichen  Gebrauche  dienen 
soll,  den  Werth  von  einigen  Hunderttheilen  eines  Prozentes  nicht  übersteigen.  Orga- 
nische Beimengungen  zum  Wasser  werden   immer  als  Verunreinigungen  empfunden. 

Das  gekochte  Wasser  nimmt  einen  faden  Geschmack  an,  theils  weil  dadurch  aus 
ihm  die  Gase,  theils  weil  Salze,  insbesondere   kohlensaure  Kalksalze,  entfernt  werden. 


•)  Pogf endorr«.    Annal^n.    87.  Bd.  «MT.    —    Blbra.    Die  OetieldeaTten  und   dM    Brod. 
Nfimberg.  tseo. 
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5.  Nabmngsaeqaiyalente*).  Dieaeni  Begriffe  hat  man 
zwei  Bedeatnngen  beigelegt  a.  Gewöhnlich  yersteht  man  daranter. 
das  GewichtsverhältnisSy  in  welchem  zwei  bestimmte  Speisen  ver- 
abreicht  werden  mttssen,  wenn  durch  jede  derselben  die  ^ei(^ 
Menge  eines  und  desselben  einfachen  Stoffies  eingeftihrt  werden  soIL 
Die  Frage  ist  an  einem  Beispiel  erläutert  also  die:  Wie  viel  Brod 
moss  genossen  werden,  damit  durch  dasselbe  gerade  so  viel  Eiweiss 
in  den  Hagen  kommt,  als  in  der  Gewichtseinheit  Fleisch  verzehrt 
wird?  Darauf  antwortet  eine  gewöhnliche  Proportionsrechnung,  wenn 
die  quantitatiTe  Zusammensetzung  der  betreffenden  Nahrungsmittd 
^bekannt  ist  Der  grösseren  Bequemlichkeit  halber  haben  Liebig 
^  und  Boussingault  für  die  Speisen  mit  bekannter  Zusammen- 
setzung Tafeln  berechnet. 

b.  Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man  vom  phy- 
siologischen Gesichtspunkte  ausgehend,  die  Frage  erhebt:  in  welchem 
Verhältnisse  müssen  zwei  yerschiedene  Speisen  genossen  werden, 
wenn  durch  sie  dieselben  Leistungen  innerhalb  des  thierischeD  Kör- 
pers erreicht  werden  sollen?  Da  die  allgemeinsten  Aufgaben  der 
Nahrungsmittel  darin  bestehen,  dass  sie  entweder  Wärme  erzeugen 
oder  mechanische  (Muskel-)  Kraft  hervorbringen  oder  endlich  den 
Wiederersatz  oder  die  Neubildung  von  Geweben  und  Säften  (Wachs- 
thum,  Mästung)  bedingen  sollen,  so  würde  zuerst  die  Frage  zu  er- 
ledigen sein,  ob  in  der  That  ein  und  dasselbe  Nahrungsmittel  be- 
fähigt wäre;;  diesen  yerschiedenen  Anforderungen  zu  genügen.  Wäre 
nämlich,  wie  man  zuweilen  ausgesprochen,  ein  jedes  einfache  Nah- 
rungsmittel nur  zu  einem  dieser  Zwecke  dienlich,  so  würde  es  na- 
türlich in  dem  oben  bezeichneten  Sinne  keine  Aequiyalente  geben, 
sondern  es  müsste  entsprechend  dem  Verbrauche  an  Wärme,  an 
Muskelanstrengung  und  an  Gewebsmassen  jedesmal  nur  ein  ganz 
bestimmtes  Nahrungsmittel  genossen  werden.  Mit  einem  Worte, 
die  Nahrungsmittel  würden  zu  zerfallen  sein  in  Wärme  erzeugende 
oder  respiratorische,  in  kraftentwickelnde  und  in  gewebsbildende 
oder  plastische. 

Da  die  unorganischen  Nahrungsmittel  ohne  Ausnahme  schon 
oxydirt  genossen  werden,  so  können  sie  keinen  Beitrag  zur  Wärme- 
bildung liefern;  im  Gegensatze  hierzu  verlassen  alle  organischen 
Atome  der  Nahrung  den  thierischen  Körper   in  höher    oxydirtem 


*)  Frtrlch»,  BandtrSiUrbach  der  PhjrBlologle.  m.  1.  Abth.  7ai.  —   Bouiilngfto  It ,    Die 
LandwlrthMhaft  IL  TU.  S».  n.  f.  —  L«hin«nn,   PhyiioloffUche  Chemie.  UL  Bd.  KrmlUirwif. 
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Zustande,  als  sie  «in  ihn  eingetreten  sind;  die  letzteren  können  also 
skmmtlich  zur  Wärmeerzengung  verwendet  werden ,  nnd  es  moss 
diese  Verwendnng  eintreten ,  insofern  die  bei  ihrer  Oxydation  frei 
gemachten  Kräfte  nicht  dazu  benutzt  werden,  nm  Arbeiten  jenseits 
der  Grenzen  des  thierischen  Körpers  zu  yerrichten.  Dieses  ist  auch 
niemals  bestritten  worden.  Wenn  man  nnn  trotzdem  gewisse  Nah- 
rungsmittel, wie  namentlich  Fette  und  Kohlenhydrate  vorzugsweise 
wärmebildende  nennt,  so  müssen  dafür  besondere  Gründe  vorliegen. 
Zu  ihnen  zählt  man,  dass  viele  Menschen  ftir  gewöhnlich  viel  Amy- 
Ion  und  wenig  Eiweiss  gemessen,  wesshalb  sie.nothwendiger  Weise 
auch  den  grössten  Theil  ihrer  Wärme  aus  dem  Amylon  nehmen 
müssen.  Da  sich  der  Mensch  aber  auch  bei  dem  umgekehrten  Ver^ ' 
hältniss  der  Bestandtheile  und  seiner  Kost  wohlbefindet,  so  begrün- 
det das  eben  genannte  Factum  auch  keinen  wesentlichen  Unter- 
schied. —  Man  stellte  auch  darum  Fette  und  Kohlenhydrate  als 
Bespirationsmittel  dem  Eiweiss  gegenüber,  weil  man  meinte,  die 
Oxydation  der  ersteren  gehe  einfacher,  gleichsam  mit  geringerem 
Zuthun  des  Organismus  vor  sich.  So  hob  man  hervor,  dass  die 
Atomcomplcxe,  in  welche  das  Eiweiss  und  seine  Verwandten  zer- 
legt sein  müssen,  bevor  sie  verbrannt  werden  können,  nur  von 
den  Muskeln,  Bindegewebsfasern,  Zellen  u.  s.  w.  dargestellt  würden, 
also  mussten  die  Eiweissstoffe,  bevor  sie  in  die  Oxydation  eingin- 
gen, erst  flüssige  oder  feste  Bestandtheile  jener  Gebilde  gewesen 
sein.  Angenommen,  alles  dieses  sei  richtig,  so  würde  daraus  noch 
nichts  ftlr  die  Fette  und  den  Zucker  folgen.  Denn  auch  sie  wer- 
den unbestritten  durch  eigenthümliche  Wirkungen  des  Organismus 
oxydirt.  In  Wahrheit  sind  aber  die  Mittel  und  Wege  der  Zer- 
setzung ftir  Eiweiss,  Fette  und  Kohlenhydrate  so  gut,  wie  unbe- 
kannt,' so  dass  man  auf  sie  auch  keine  Unterscheidungen  gründen 
kann.  Keinesfalls  ist  zur  Zersetzung  der  Eiweisskörper,  wie  man 
früher  glaubte,  eine  Muskelanstrengung  nöthig,  da  Thiere,  welche 
in  relativ  sehr  ruhiger  Haltung,  in  Kästen  eingesperrt.  Tage  lang 
verharren,  dennoch  ungemein  viel  Fleisch  täglich  in  HamstojBT  um- 
arbeiten können  (Freriehs,  Schmidt,  Bischoff).  Namentlich 
haben  die  wichtigen  Arbeiten  des  letztem  Physiologen,  die  cr^theils 
allein,  theils  in  Verbindung  mit  Voit  ausgeführt  hat,  dargethan,  dass 
der  Hund  sehr  grosse  Mengen  von  Amylon  und  Fleisch  gleich  leicht 
und  ohne  merkliche  Aenderung  seines  Befindens  umsetzt.  Somit 
liegt  physiologischer  Seits  auch  gar  kein  Grund  vor,  die  Umsetzung 
beider  Stoff^rten  fUr  prinzipiell  verschieden  zu  halten. 
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Daraus  folgt ,  daBS  rttcknichtlich  der  Wftrmebildiing  Aeqnira- 
lente  der  Nahrongsstoffe  hinzastellen  wären,  ein  Unternehmen,  du 
keine  Schwierigkeit  hat,  sowie  man  erst  einmal  die  latente  Wärme 
der  betreffenden  Atome  kennen  wird.  Die  schon  erwähnte  Erfahrong, 
dass  wir  je  nach  dem  Reicfathum  unserer  Nahrang  an  Eiweiss  auf 
dieselbe  C02-Menge  viel  oder  wenig  Harnstoff  bilden ,  ohne  dass  wir 
dabei  unsere  Temperatur  ändern,  spricht  auch  entschieden  flir  eine 
solche  Vertretung  bei  der  Wärmebildung.  Aber  gerade  diese  £^ 
fahrung  beweist  auch,  dass  die  Vertretung  keine  yollständige  wer- 
den kann,  da  niemals  weder  die  Umsetzung  der  stickstofifreioi 
noch  die  der  sticksoffhaltigen  Nahrungsmittel  allein  vor  sich  gdit 
Es  scheint  im  Mechanismus  der  Zersetzung  des  thierischen  Körpers 
zu  liegen,  dass  beide  Stofifreihen  gleichzeitig,  wenn  auch  in  un- 
gleicher Ausdehnung  in  die  Zersetzung  eintreten. 

Zur  Erzeugung  der  Nerven  und  Muskelkräfte  sind  unzweifel- 
haft die  Eiweisskörper  dienlich  und  wahrscheinlich  auch  unumgäng- 
lich nothwendig,  denn  einmal  sind  diese  Organe  unter  allen  Um- 
ständen sehr  reich  an  diesen  Stoffen,  dann  findet  man  in  den  Säf- 
ten dieser  Organe,  namentlich  in  den  Muskeln,  um  so  mehr  Zer- 
setzungsprodukte der  Eiweisskörper,  je  angestrengter  sie  gearbeitet 
haben,  und  endlich  soll,  gleiche  Ausbildung  der  Muskelmasse  vor- 
ausgesetzt, ein  und  derselbe  Mensch  um  so  arbeitsfähiger  sein,  je 
beträchtlicher  der  Fleischantheil  seiner  Nahrung  ist.  Diese  That- 
sachen  schliessen  es  aber  nattlrlich  nicht  aus,  dass  sich  nicht  auch 
die  Fette  und  Kohlenhydrate  an  der  Erzeugung  von  Muskelkräften 
betheiligen  könnten ,  hierfllr  sprechen  im  Gegentheil  die  reichlichen 
Mengen  von  Fett  in  den  Nerven  und  femer  die  bedeutenden  Mus- 
kelanstrengungen, welche  Menschen  leisten,  die  sich  vorzugsweise 
von  den  eiweissarmen  Kartoffeln  und  Brod  nähren  und  endlich  die 
Erfahrungen,  dass  man  nach  Muskelanstrengungen  eine  bedeutende 
Vermehrung  der  Ausscheidung  von  CO2  und  eise  nur  so  geringe 
von  Harnstoff  eintreten  sah;  wäre  in  der  That  die  Muskelkraft  allein 
auf  Kosten  des  Eiweisses  entwickelt  worden,  so  mttssten  wenigstens 
der  Harnstoff  und  dieCOi  proportional  vermehrt  gewesen  sein.  Bei 
diesem  Stande  der  Sache  ist  es  jedenfalls  besser,  unentschieden  zu 
lassen,  ob  die  Nahrungsstoffe  sich  behufs  der  Entwickelung  von 
mechanischen  Kriifl;en  vertreten  können. 

Ein  jedes  Gewebe  bedarf,  da  es  eine  bestimmte  chemisdie 
'  Zusammensetzung  besitzt,  auch  bestimmter  Stoffe  zu  seinem  Auf- 
bau.   Die  verschiedenen  zu  euiem  Gewebe  nöthigen  Bestandtheile 
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rnttssen  also  beschafft  werden;  wenn  demnach  die  Nahrang  znm 
Ersatz  zerstörter  oder  znr  nenen  Herstellung  yon  Geweben  benatzt 
werden  soll,  so  können  sich  die  einzelnen  Nahrangsstoffe  nicht  ver^ 
treten.  Dieses  würde  nnr  dann  möglich  sein,  entweder  wenn  in 
einem  Gewebe  verschiedene  anter  sich  sehr  ähnliche  Stoffe  za  dem- 
selben Zwecke  verwendbar  wären,  wie  z.  B.  in  den  Knochen  phos- 
phorsaare  and  kohlensaure  Magnesia  statt  derselben  Verbindungen 
der  Kalkerde,  oder  wenn  ein  Stoff  bei  seinen  Zersetzungen  im  Thier^ 
körper  zu  einem  Atomcomplexe  ftihrte,  welcher  identisch  wäre  mit 
einem  anderen  in  der  Nahrung  geradezu  aufgenommenen.  Insofern 
könnte  also  Amylon,  das  sich,  theilweise  wenigstens,  in  Fett  ver- 
wandeln soll,  bei  der  Ernährung  des  Hirns,  des  Fettgewebes  n.  s.  w., 
oder  es  könnte  Leim  statt  des  Eiweisses  iKur  Ernährung  des  Binde- 
gewebes und  der  Knochen  verwendet  werden.  Diese  Vertretung, 
wenn  sie  überhaupt  besteht,  würde  aber  jedenfalls  eine  sehr  be- 
schränkte sein.  Unter  allen  Umständen  ist  es  aber  verwerflich, 
geradezu  ein  einfaches  Nahrungsmittel,  z.  B.  Eiweiss,  das  plastische 
oder  auch  nur  das  vorzugsweise  plastische  zu  nennen,  da  in  jedem 
Fall  auch  andere  Atomgruppen  zum  Entstehen  und  zum  Bestand  der 
meisten  Gewebe  nothwendig  sind.  Wäre  ausser  den  bekannten 
chemischen  Zusammensetzungen  der  Gewebe  noch  ein  weiterer  Be- 
weis nothwendig ,  so  könnte  er  leicht  aus  den  Fütterungsversuchen 
von  Boussingault,  vorzugsweise  aus  denen  von  Bischoff  ge- 
Alhrt  werden.  Aus  diesen  geht  hervor,  dass  eine  Nahrung,  die  vor- 
zugsweise aus  Eiweissstoffen  und  in  geringer  Menge  aus  Amylon 
oder  Fett  besteht,  viel  weniger  mästet,  als  eine  solche  bei  welcher 
man  das  Fleisch  minderte  und  statt  dessen  das  Amylon  oder  Fett 
mehrte. 

C.    Verdauung  der  Speisen. 

Die  Speisen  müssen,  bevor  ans  ihnen  Blut  entstehen  kann, 
chemische  und  physikalische  Umwandelungen  erfahren.  Diese  gehen 
in  mehreren  räumlich  und  funktionell  von  einander  geschiedenen 
Behältern  vor  sich,  nämlich  in  der  Mund-  und  Bachenhöhle,  dem 
Magen,  dem  Dünn-  und  Dickdarme.  Ein  jeder  derselben  liefert  einen 
Beitrag  zur  Verdauung  durch  hemmende  oder  beschleunigenden  Be- 
wegungswerkzeuge, durch  Drüsen,  durch  die  Eigenschaften  der  Häute, 
welche  Darm-  und  Gefässhöhlen  trennen  und  endlich  durch  die  allen 
gemeinsame  Wärme. 
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Mechanische  Arbeit  der  Verdaanngswerkzeage. 

1.    Mond  and  ScBlnnd. 

Lippen,  Wangen  nnd  Kiefer  sind,  soweit  sie  nicht  schon  be- 
sprochen, in  ihren  Leistungen  Jedermann  bekannt. 

Die  Zunge.  Ihre  Wurzel  ist  auf  bekannte  Weise  durch  Mus- 
kehl  und  Bänder  an  den  Stjlfortsatz,  den  Kiefer  und  das  Zungen- 
bein geheftet,  sie  folgt  darum  auch  den  Bewegungen  der  beiden 
letzteren  und  insbesondere  denen  des  Zungenbeins.  —  Das  Zungen- 
bein kann  vermöge  seiner  Befestigung  an  dem  Kehlkopfe  eine  all- 
gemeine Ortsverändemng  erfahren,  oder  es  kann  sieh  auch  nach 
Spannung  der  Bänder  um  diese  letztem  drehen;  so  kennen  sich 
namentlh^h  die  Hömcr  um  den  durch  das  lig.  hyothjTCoideum  me- 
dium festgestellten  Körper,  oder  dieser  letztere  um  die  durch  die 
ligamenta  Jateralia  fixirten  Homer  erheben  oder  senken.  Grchoben 
wird  das  Zungenbein  durch  die  VerkOrzung  der  mm.  stylohyoidei 
(und  hyopharyngci?),  gesenkt  durch  die  stemo-,  tbjTCO-  und  omo- 
hyoidei.  Die  Unterschiede  dieser  drei  Muskelwirkungen  liegen  darin, 
dass  der  m.  omohyoideus  nach  unten  und  hinten,  der  stemohyoideus  nach 
unten  und  vom  Kehlkopf  und  Zungenbein  zugleich  ziehen,  während 
der  m.  thyreohyoideus  den  Abstand  beider  bestimmt.  Die  Mm.  mylo- 
und  geniohyoideus  und  digastricus  anter.  ziehen  das  Zungenbein  nach 
vom,  wobei  der  erstere  noch  die  Zunge  gegen  den  harten  Gaumen 
hin  hebt,  indem  er  den  nach  unten  bauchig  herabhängenden  Kehl- 
raum al)flaoht.  —  Alle  Bewegungen,  welche  von  den  Muskeln  der 
Wurzel  oder  des  Beines  der  Zunge  ausgeführt  werden,  übertragen 
sich  auf  Zunge  nnd  Zungenbein  zugleich;  eine  Ausnahme  hiervon 
dtirfte  nur  dem  Hyoglossus  zustehen. 

Das  freie  Blatt  der  Zunge  *),  das  seine  Gestalt  selbstständig  ver- 
ändern kann,  ist  von  Muskeln  durchzogen,  welche  etweder  parallel 
der  Längsachse,  (mm.  hyoglossi,  longitudinalis  inferior  und  supe- 
rior,  styloglossi),  oder  von  der  unteren  zur  obera  Fläche  (mm.  ge- 
nioglossi)  und  von  einem  zum  andem  Rand  (m.  transversus  linguae) 
laufen.  Die  verschieden  gerichteten  Zöge  verflechten  sich  in  der 
Zunge  innig,  und  so  können  sie  nicht  allein  die  letztere  verschmä- 
lem  (und  dabei  strecken  und  verdicken),  abplatten  (und  dabei  ver- 
längern und  verbreitern),  sondern  auch  krümmen. 

Die  Nerven  allei'  dieser  Muskeln  sind  in  vier  verschiedenen 
Stämmen  enthalten.    N.  trigeminus  versorgt  den  m.  mylohyoideus 

*)  K,tfUlk«r,  MUcroBkop.  Aiuitomie.  U.  Bd.  I.  Abthl.  p.  19. 
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nnd  digastricns  anterior,  n.  facialis  den  sfylohyoidens  und  nn.  hy- 
pogloBsas  und  cervicalis  II  die  übrigen  Muskeln.  Die  Folgen 
dieser  Anordnung  fUr  die  Verkntipfnng  der  Bewegungen  sind  unbe- 
kannt. . —  Die  willkürliche  Erregung  gebietet  unbeschränkt  über 
die  Nerven  des  st}'lo-,  genio-  und  byoglossus,  omo-,  stemo-,  stylo- 
thyreo-  und  geniohyoidei,  longitudinales  et  transversi  lingoae,  in- 
dem ebensowohl  ein-  als  zweiseitig  die  Zunge  nach  vom,  nach 
hinten,  oben  und  unten  bewegt  werden  kann.  Beschränkt  ist  aber 
die  Willkür,  dem  m.  mylohyoideus  gegenüber,  insofern,  als  er 
jedäsmal  nur  beiderseitig  zusammenziehhar  ist;  der  hyothyreoideus 
endlich  zieht  sich  fUr  gewöhnlich  nur  glddizeitig  mit  den  Spann* 
muskeln  der  Stimmbänder  und  den  Gaumen-  und  Schlundschnürem 
zusammen. 

lieber  die  Zungenmuskeln,  im  engeren  Wortsinn,  ist  eine  derbe 
Bindegewebshülle  gezogen,  in  welche  an  vielen  Orten  die  Muskeln 
eingehen ;  sie  ist  mit  einem  hornigen  Ueberzuge  bekleidet,  der  sich 
auf  dem  Rücken  in  zahlreiche  feine  Fortsätze  (papillae  filiformes) 
eürhebt  Der  Ueberzug  macht  die  Zunge  rauh  und,  wo  er  dick  ist,  auch 
die  darunter  liegenden  weichen  Gewebe  weniger  angreifbar.  —  Da 
aber  die  Homschicht  auf  den  pap.  fungiformes  nur  dünn  ist  und  zu- 
gleich die  Zungenschleimhaut  reichliche  Vertheilungen  des  n.  lin- 
gualis  besitzt,  so  geht  aus  allem  Diesen  her\'or,  dass  die  Zunge 
als  Schaufel  und  Tastwerkzeug  sehr  brauchbar  ist.        *^ 

Der  Kehldeckel  ist  ein  elastisches  Knorpelplättchen ,  das 
sich  an  das  Zungenbein  und  die  Spannknorpel  des  Kehlkopfes  (cart. 
thyreoid.)  mittelst  elastischer  Bänder  anheftet,  welche  ihm,  wenn 
er  sich  selbst  überlassen  bleibt,  eine  solche  Stellung  zu  der  Zun- 
genwurzel sichern,  dass  ihn  ein  Flüssigkeitsstrom  in  der  Kichtung 
vom  Schlund  zur  Speiseröhre  gegen  den  Kehlkopf  umklappt  In 
dieser  niedergedrückten  Lage  deckt  er  die  Stimmritze  aber  nur 
dann,  wenn  der  Kehlkopf  dem  Zungenbeine  divch  die  Verkürzung 
des  m.  th}Teohyoideus  genähert  ist 

Der  weiche  Gaumen*).  Seine  bogenförmigen  freien  Rän- 
der, von  denen  einer  zum  Rande  der  Zungenwurzel  und  ein  anderer 
zu  den  Seitentheilen  des  Schlundkopfes  läuft,  schliessen  bekanntlich 
die  mm.  palatoglossus  und  palatophaiyngeus  ein.  Die  Zusammen- 
ziehung des  ersteren  flacht  den  vorderen  Bogen  um  ein  Weniges 
ab,  wobei  der  Gaumenv(»rhang,  soweit  es  seine  Nachgiebigkeit  er- 


■>  ToartoD«!,  U«b«r  d«n  Bau  des  iMiiachl.  Soliliind-  and  Keblkopfttt  Leips!«  1M8. 
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laabty  herantertritt;  auf  eine  andere  Weise  kann  dem  Verkttrzungs- 
bestareben  kein  Genüge  gdeiatet  werden,  da  die  in  die  Zungen- 
ränder eingehenden  unteren  Enden  sieh  einander  weder  nähern, 
noch  auch  die  Zunge  heben  können.  Bei  der  Zusammenziehung 
des  an  und  für  sich  schon  engeren  m.  palatopharyngeus  treten  da- 
gegen die  freien  Ränder  des  hinteren  Gaumenbogens  zur  Bildung 
einer  Spalte  (Dzondi)  von  dreiseitiger  Form  zusammen,  deren 
Basis  nach  der  Schlundwand  hin  gelegen  ist  (Tourtual).  —  In 
dem  Theile  des  Segels,  der  von  der  Spitze  des  Bogens  bis  zum 
harten  Gaumen  sich  erstreckt,  münden  die  levatores  palati  pAfte- 
riores  (curcumflexus  palati)  und  anteriores  ^  die  tensores  palati  und 
die  levatores  uvnlae  (azygos).  Die  vier  Gaumenheber  suchen,  wenn 
sie  kurz  werden,  das  Segel,  und  insbesondere  den  an  die  Knochen 
grenzenden  Theil  in  eine  Flucht  mit  dem  harten  Gaumen  zu  heben. 
M.  azygos  zieht  bei  seiner  Verkürzung  die  gesenkten  Bogenspitzen 
sammt  dem  Zäpfchen  empor,  und  im  gleichen  Falle  zerrt  der  tensor 
die  genäherten  Bogenränder  auseinander  (?). 

Diese  Annahmen  gründen  sieh  thdU  nf  Ableitungen  aus  dem  Muskelverlauf,  theils 
«nf  direkte  Beobachtung  des  lebenden  Mentchen ,  die  entweder  wie  gewöhnlieh  Yon  der 
Mundhöhle  aus  geschieht,  oder,  wie  in  seltenen  Fällen  möglich  war,  von  der  Nasen- 
höhle aus  (Dzondi,  Biddcr)*)  nach  Zerstörung  des  Oberkiefers  oder  von  den  unteren 
Stücken  der  Rachenhöhle  nach  Vcrlotsungcn  im  Seitcntheile  des  Schlundes  ttber  dem 
Zungenbeine  (Kobelt). 

DieTl^erven  dieser  Muskeln  stammen  aus  sehr  verschiedenen 
Quelleo;  m.  palatoglossus  erhält  sie  aus  dem  n.  vagus;  m.  levator 
palati  moUis  posterior  wird  zugleich  versorgt  durch  Fäden,  die  in 
den  nn.  facialis,  glossopharyngeus,  vagus  und  accessorius  aus  dem 
Hirne  treten ;  m.  tensor  palati  empfängt  seine  Nerven  aus  den  nn. 
trigeminus,  ^ossopharyngeus ,  vagus  und  accessorius;  m.  azygos 
aus  den  nn.  vagus,  accessorius  und  glossopharyngeus.  —  Die  Ner- 
ven des  arc.  glossopalatinus  sind  nicht  ermittelt,  da  der  Muskel 
den  meisten  Säugethieren  fehlt;  auf  den  m.  levator  anterior  hat 
man  noch  keine  Rücksicht  genommen. 

Die  aufgezählten  Muskeh  sind,  wenn  überhaupt,  der  Willktihr 
nur  in  beschränkter  Weise  unterthan,  indem  niemals  die  Bewegung 
des  Gaumens  nur  auf  einer  Seite  ausgeführt  werden  kann.  Unter 
die  in  diesem  Sinne  willktirlich  beweglichen  Muskeln  gehören  ün- 
zweifdhaft  mm.  levatores  palati  und  uvulae.  —  Reflectorisch  erregbar 


*)  Diondi,  Die  Funktionen  des  weichen  Ganmens.  Halle  ABSl.  — «Bldder ,  Beobacbttuigcs 
Über  die  Bewegoiiffen  des  weichen  Gamnene.  18W.  —  Kobelt,  Frorit|f^«  KoMvm.  i9m»     ' 
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Bind  die  Gamnensclmtlrer,  und  zwar  y.on  den  empfindenden  Nerven 
ans,  die  sich  auf  der  Zungenwnrzel^  der  hinteren  Fläche  des  Gau- 
mensegels und  in  der  Schleimhaut  über  den  mittleren  Schlundschntt- 
rem  yerbreiten. 

Schlundkopf.  Die  Faserang  der  Schnttrer  geht  mm  Theil 
spiralig  vom  Kehlkopf  und  Zungenbein  zur  entgegengesetzten  Kopf- 
halfte;  die  Züge  der  beiden  Seiten  verflechten  sich  in  der  hinteren 
Mittellinie  des  Schlundes;  zum  Theil  (im  pterygo-,  bucco-  und  ke- 
ratopharyngeus)  läuft  sie  quer  von  einer  Seite  zur  anderen.  Diese 
Streifungen  mttssen  die  unteren  Partien  heben  und  seitlich  zusam- 
menpressen: an  den  Orten  ^  wo  die  hintere  Seblundwand  locker  an 
die  Wh^belsäule  geheftet  ist,  können  die  Schnttrer  sie  auch  gegen 
die  Mundhöhle  hin  bewegen;  die  von  der  cart.  thyreoid.  entsprin- 
genden Fasern  sind  auch  vermögend ,  die  Platten  des  genannten 
Knorpels  gegeneinander  zu  beugen.  —  Der  m.  st^lopharyngeus 
wird  seinem  Verlaufe  gemäss  die  seitlichen  Partien  der  Schlund- 
wand heben  und  auseinander  zieheiii  d.  h.  die  Falten,  die  sieh  auf 
der  hinteren  Wand  gebildet  haben ,  glätten. 

Die  Nerven  des  st^lopharyngens  laufen  im  n.  glossopharyngeus^ 
die  Schnttrer  werden  vom  n.  vagus,  accessorius  (und  glossopharyn- 
geus?)  versorgt. 

Ob  einer  dieser  Muskeln  ein-  oder  zweiseitig  durch  den  Willen 
erregt  werden  kann,  steht  noch  dahin.  In  Verbindung  und  unmit- 
telbar nach  der  Erregung  der  Gaumenmuskeln  scheint  dieses  nicht 
unmöglich.  —  Reflexbewegungen  werden  in  ihnen  ausgel()st  auf 
Erregung  aller  emfindenden  Flächen  hinter  dem  Gaumenbogen  bis 
zum  Beginn  der  Speiseröhre. 

Speiseröhre.  Ihre  Muskeln  sind  beim  Menschen^  abweichend 
von  dem  Verhalten  der  Haussängethiere,  aus  Quer-  und  Längsfäden 
zusammengesetzt  Die  Nerven  derselben  kommen  aus  dem  Vagus- 
stamme; sie  sind  dem  Willenadnflusse  durchaus  entzogen  und 
können  nur  in  besonderen  Zuständen  der  Erregbarkeit  von  der  sie 
deckenden  Schleimhaut  zu  Zusammenziehungen  veranlasst  werden. 

Die  bis  dahin  erwähnten  Werkzeuge  vollflihren  das  Kauen  und 
Schlingen. 

Das  Kauen  oder  Verkleinern  der  eingeftthrten  und  unter  Um- 
ständen mit  den  Schneidezähnen  abgebissenen  Speisebrocken  ge- 
schieht durch  den  mahlenden  Druck  der  Backzähne;  diesem  Akte 
konmit  die  Kraft  der  Kieferschliesser,  die  Beweglichkeit  des  Unter- 
kieferkopfes nach  verschiedenen  Richtungen  und  die  Härte  qpd  Un- 
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ebenheit  der  Backzähne  zu  Gute.  —  Die  Speisebrocken  wtlrdeu  bei 
diesen  Bewegungen  von  der  erhaben  gestellten  Kaufläche  herunter- 
fallen,  wenn  sie  nicht  durch  die  Wangen,  Lippen  und  die  Zunge 
auf  ihr  gehalten  würden.  Wenn  diese  Einrichtungen  das  Abgleiten 
nicht  vollkommen  verhüten,  so  hebt  die  Zunge  das  Niedergefallene 
wieder  empor;  diese  letztere  wendet  zugleich  die  Speise  von 'einer 
Wangenseite  auf  die  andere,  ein  Vorgang,  der  namentKch  beim 
Kauen  trockener  Bissen  öfter  in  Anwendung  kommt.  —  Den  Härte- 
grad der  eingeftihrten  Stoffe  prüfen  die  Zähne,  welche  bekanntlich 
sondenartige  Tastwerkzeuge  darstellen;  in  Verbmdung  mit  der  Zunge, 
geben  die  Zähne  auch  Nachricht,  ob  die  Bissen  den  zum  Schlingen 
hinreichenden  Grad  von  Vertheüung  erlangt  haben. 

Da»  Schlingen.  Dieser  Muskelakt,  vermittelst  dessen  der 
verkleinerte  Bissen  aus  dem  Munde  in  den  Magen  befördert  werden 
soll,  wird  dadurch  verwickelt,  dass  die  Speisen,  nachdem  sie  ein- 
mal in  die  Rachenhöhle  geschoben  sind,  nun  in  den  Oesophagus 
eindringen;  also  die  Mündungen  der  Luftwege  in  den  Rachen  ver- 
meiden sollen  und  zugleich  nicht  in  die  Mundhöhle  zurückweichen 
dürfen.  Das  Einschieben  des  Bissens  hinter  den  vorderen  Guumen- 
bogen  besorgt  die  Zunge ;  zu  dem  Ende  wird  sie,  nachdem  sie  die 
Speisen  auf  ihren  etwas  hohl  gestellten  Rücken  genommen  hat,  zu- 
erst vom  gehoben  durch  die  Muskeln  des  freien  Zungenblattes, 
dann  aber  in  der  Mitte  durch  die  Zusammenziehung  des  m.  mylo- 
hyoideus, indem  er  den  Boden  der  Mundhöhle  abflacht,  und  end- 
lich an  der  Wurzel  durch  den  m.  styloglossus.  Nachdem  der  Bissen 
somit  durch  die  Zunge  an  den  harten  Gaumen  gepresst  und  hinter 
den  arcus  glossopalatinus  geschöben  wurde,  legt  sich  dieser  am  die 
Zunge  an  und  schliesst  damit  Schlund-  und  Mundhöhle  von  ein- 
ander ab.  —  In  diesem  Augenblicke  werden  auch  die  Nasenöff- 
nungen und  die  Stimmritze  gedeckt.  Die  ersteren  dadurch,  dass 
das  Gaumensegel  in  Verbindung  mit  der  hinteren  Schlundwand  eine 
zeitweilige  Scheidewand  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Theile 
des  Schlundkopfes,  etwas  unterhalb  der  Choanen,  herstellt;  hier- 
bei greifen  die  einzehien  Theile  so  in  einander,  dass  die  levatores 
palati  antici  und  postici  in  der  Nähe  des  harten  Gaumens  und  die 
schräg  vom  Kopf  nach  dem  Larynx  verlaufenden  Schnürmuskehi 
des  Schlundes  die  hintere  Fläche  des  Gaumensegels  zu  einer  hori- 
zontalen oder  schief  nach  hinten  abflachenden  Fläche  erheben ;  diese 
Wirkung  der  bezeichneten  Muskeln  wird  unterstützt  durch  den  Bissen, 
weichet  von  der  Zunge  aus  das  velum  palatinum  hebend  vor  sich 
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herschiebt.  Der  Spalt,  der  zwischen  dem  hinteren  Granmenbogen 
dann  noch  tibrig  bleibt,  wird  geschlossen  durch  eine  Falte,  welche 
sich  von  der  Schlundwand  hervorhebt  in  Folge  der  seitlichen  Za- 
sammenpressnng ,  welche  der  Pharynx  dorch  die  absteigend  und 
horizontal  verlaufenden  Muskelfasern  erfährt.  —  Der  Uebergang 
der  Speisen  in  die  Luftröhre  wird  dadurch  verhindert,  dass  der 
Kehldeckel  sich  über  den  Kehlkopf  legt;  der  epiglottis  wird  der  Ein- 
tritt in  diese  Stellung  darum  erleichtert,  weil  sich  der  Kehlkopf 
eihebt  und  sich  demnach  gegen  die  Zungen  wurzeln  drückt;  das 
Umlegen  des  Kehldeckels  selbst  aber  sollte ,  wie  man  früher  an- 
nahm, durch  den  niedergehenden  Bissen  geschehen;  Czermak*) 
hat  jedoch  mit  dem  Kehlkopfspiegel  nachgewiesen,  dass  dieses  nicht 
der  FaU  sei,  sondern  dass  der  Kehldeckel  durch  seine  Muskeln 
herabgezogen  wird.  Soll  der  Verschluss  des  Kehlkopfs  noch  fester 
gemacht  werden,  so  legen  sich  die  wahren  Stimmbänder  aneinander, 
die  falschen  Stimmbänder  nähern  sich  und  senken  sich  bis  zum 
vollständigen  Verschwinden  der  Morgagnischen  Taschen  auf  die 
wahren  Stimmbänder  und  zugleich  drückt  sich  der  Kehldeckel  mit 
seiner  nach  hinten  vorspringenden  convexen  Geschwulst  auf  die 
geschlossene  Glottis  (Gzermak).  In  dieser  Lage  überragt  die  Epi- 
glottis den  Kehlkopf,  sodass  ihre  freien  Ränder  beim  leeren  Schlin- 
gen durch  den  contrahirten  Schlund  aufgebogen  werden  können. 
Auffallend  ist  es,  dass  bei  dieser  kräftigen  Berührung  der  obern 
Glottisfläche  kein  Hustenanfall  erzengt  wird,  den  doch  jeder  ein- 
dringende Bissen  hervorbringt. 

Die  Schliesser  der  Stimmritze  spielen  jedoch  beim  Abhalten  dos  Speisebissens  von 
der  Luftröhre  nicht  die  Kollo,  die  man  ihnen  früher  allgemein  zutheilte.  Dieses  geht 
darmui  herror,  dass  kein  Speiseantheil  während  des  Schlingens  in  die  Luftröhre  fällt, 
wenn  man  auch  eine  Itöbre  oder  die  gesperrten  Arme  einer  Pincette  in  die  Stimmritze 
legt  (Longet**),  Bouchut).  ~  Unter  Umständen  kann  sogar  nach  Abschneidung 
des  Kehldeckels  das  Schlingen  noch  gut  Ton  Statten   gehen  (Longet). 

Dem  allseitig  gedrückten  Bissen  bleibt  somit  nur  der  Weg  in 
den  unteren  Theil  des  Schlundkopfes,  der  um  so  leichter  genom- 
men wird,  als  »ich  derselbe  mit  der  Hebung  des  Kehlkopfes  der 
Zungenwurzel  entgegenschiebt.  Dort  angelangt,  wird  er  durch  eine 
Zusammenziehung  der  Sehlundschnürer  dem  Oesophagus  überliefert| 
welcher  sich  jedesmal  in  den  Stücken  verengert,  die  unmittelbar 


•)  Der  Kehlkopfüpictrel.  Leipsig  1860. 
*•)  Longet,  Tmitd  de  Physiologie.  I.  2  Abth.  103.  —  Bouchnt,  Aus  den  Sitaungsberichten 
der  medizinischen  Akademie  za  Paris  1869. 

Ludwig,   Physiologie  II.  2.  Auflage.  39 
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oberhalb  und  nm  den  Bissen  gelegen  sind;  diese  Znsammenriehiing 
schreitet  mit  dem  Inhalte  allmählig  von  oben  nach  nnten  fort,  wo- 
bei sie  aber  immer  nnr  einen  beschränkten  Abschnitt  der  Musku- 
latur zugleich  ergreift,  indem  die  Fasern  der  Orte,  welche  der  Kasei 
verlassen  hat,  auch  allmählig  zu  ihrer  normalen  Länge  znrflck 
kehren. 

Die  Nerven,  welche  der  Reihe  nach  beim  Schlingen  in  Erre- 
gung treten,  sind  nicht  durchweg  bekannt.  Aeste  der  nn.  trige- 
minns,  hypoglossus  und  des  Vagussstammes  sind  unzweifelhaft  be- 
theiligt; ob  auch  die  Schlund-  und  Oaumenzweige  der  nn.  trige- 
minus,  facialis  und  glossopharyngeus  dazu  gehören,  ist  zweifelhaifL 
Jedenfalls  aber  steht  hier  wie  bei  der  Augenbewegung  fest,  das» 
Nervenröhren  mit  sehr  verschiedenen  Himursprttngen  in  diese  com- 
binirte  Bewegung  als  Erreger  eingehen. 

Die  Zusammenziehung  der  einzelnen  Muskelsttieke*)  des  Schling- 
apparates ist  in  die  eigenthttmliche  Beziehung  gebracht,  dass  bei 
normaler  Erregbarkeit  auf  die  Verkürzung  eines  höher  gelegenen 
Stückes  jedesmal  die  der  ^efer  gelegenen  bis  zum  Magen  hin  nach- 
folgt, während  niemals  auf  die  eines  tieferen  die  Zusammenzie- 
hung  eines  höheren  folgt  Man  drückt  dieses  gewöhnlich  ao  aus, 
dass  dem  Schlingapparate  eine  peristaltische,  aber  keine  antiperi- 
staltische  Bewegung  zukomme.  —  Das  Fortlaufen  der  peristalti- 
schen  Bewegung  geschieht  allmählig  und  ist  namentlich  abhän- 
gig von  der  Zeitdauer,  welche  jedes  einzelne  Stück  zur.  V<dlen- 
dnng  seiner  Zusammenziehung  verbraucht,  da  die  nächst  tiete 
gelegenen  Partien  nicht  eher  in  den  Zug  der  Bewegung  eintreten, 
bevor  nicht  die  höheren  wieder  zu  der  Erschlaffiang  gekommen  sind. 
—  Die  Einleitung  der  Bewegung  ist,  wie  es  scheint,  nur  bedingt 
vom  Willen  abhängig;  dagegen  kann  sie  ohne  äussere  Ursache 
unwillkürlich  (vgl.  I.  Bd.  213)  und  auf  reflektorischem  Wege  zu 
Stande  kommen.  Die  sensiblen  Orte,  deren  Erregung  das  Schlin- 
gen einleitet,  seheinen  ftir  gewöhnlich  auf  die  hintere  Fläche  des 
Gaumens  und  den  Eingang  in  den  Kehlkopf  (Wild,  Longet)  be- 
schränkt zu  sein;  nur  zuweilen  gelingt  es,  die  fortlaufende  Bewe- 
gung durch  einen  Anspruch  der  Speiseröhrenschleimhaut  auszulösen. 
Eiifmal  eingeleitet  schreitet  die  Bewegung  unaufhaltsam  bis  zum 
Magen  fort,  so  lange  Nerv  und  Muskel  erregbar  und  unversehrt 
sind,  und  so  lange  sich  der  fortschreitenden  Bewegung  kein  Hin- 
derniss  entgegenstellt.    Durchschneidet  man  aber  die  Muskeln  oder 


•)  Wild,  Heulens  und  PfeDfer*8  Zeitschrift.  V.  Bd.  76. 
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Nerren  desOesophagns,  oder  presst  man  ein  beschränktes  Stück  das 
letzteren  durch  einen  umgelegten  Faden  zusammen,  so  überschreitet 
die  von  oben  herkommende  Zusammenziehung  den  verletzten  oder 
gedrückten  Ort  nicht  (Wild). 

Der  Wille  Termag  die  Schlingbewegung  nor  dadurch  eininleiten,  dut  er  den  festen 
odier  fllUsigen  Inhalt  der  Mundhöhle  in  den  Bachen  schiebt,  welcher  dann  die  dort 
Torhandenen  tenaiblen  Kerren  erregt;  dieses  geht  am  deutlichsten  daraus  herror,  daaa 
man  auf  Geheiss  des  Willens  nur  bis  zum  Verschwinden  allen  Speichels  (drei-,  vier- 
bia  f&nfmal  unmittelbar  hintereinander)  schlingen  kann,  dass  sich  aber  die  Fähigkeit 
dasu  sogleich  wieder  einstellt,  so  wie  sich  wieder  Speichel  in  der  Mundhohle  nsam- 
melt  oder  ein  Bissen  in  sie  eingebracht  wird.  —  Die  Angabe,  dass  die  einmal  einge- 
leitete Sciilingbewegung  zu  ihrer  Fortführung  der  reflektorischen  Erregungen  nicht  be- 
darf und  namentlich  nicht  in  Abhängigkeit  steht  Ton  den  Erregungen,  die  der  weiter 
geführte  Bissen  in  der  Schleimhaut  herTorbringt,  stützt  sich  darauf,  dass  sich  die  Be- 
wegung selbst  dann  fortsetzt,  wenn  der  Fortgang  des  Bissens,  z.  B.  durch  einen  ange- 
zogenen und  festgehaltenen  Faden,   aufgehalten  wird.      Siehe  das  Genauere  bei  Wild. 

2.    Magen. 

Dieser  geräumige  Behälter  ist  im  leeren  Zustande  so  aufge- 
hängt,  dass  er  seine  grosse  Curvatur  nach  unten  wendet;  im  ge- 
fbllten  dreht  er  sich  dagegen  nach  vom  und  somit  stellt  er  seine 
kleine  Krünmiung  nach  hinten ,  welche  sich  dann  über  die  Wirbel- 
g&ole  und  die  auf  ihr  laufenden  Grefässe  hinspannt,  ohne  diese  letz- 
teren zu  drücken.  Diese  Drehung  muss  um  eine  Linie  geschehen, 
welche  durch  die  beiden  am  festesten  angehefteten  Punkte,  die 
Gardia  und  den  Pylorus  bestimmt  ist.  Die  Drehung  wird  möglich, 
weil  die  Krümmungen  nur  durch  die  schlaffen  Netze  angeheftet 
sind,  und  die  vordere  und  hintere  Magenfläche  mit  ihren  glatten 
BauchfeUüberzügen  frei  in  der  Peritonialhöhle  liegen.  Der  Mechar 
nismus,  welcher  diese  Drehung  leitet,  ist  noch  nicht  ermittelt  Jeden- 
falls ist  er  von  irgend  welcher  Muskelzusammenziehung  unabhän- 
gig ^  da  sich  auch  der  Magen  in  der  Leiche  bei  seiner  Anftillnng 
dreht.  —  In  dieser  Lage  nimmt  nun  die  Cardialöifnung  die  höchste 
Stelle  ein,  so  dass  gegen  sie  die  spezifisch  leichtesten  Bestand- 
theile  des  Mageninhaltes  zu  liegen  kommen.  Enthält  also  neben 
festen  und  flüssigen  StoflFen  der  gefüllte  Magen  auch  Luft,  so  wird 
sie  sich  an  der  bezeichneten  Stelle  finden  und  durch  den  Ma^n- 
mund  austreten,  wenn  er  geöflnet  ist.  —  Die  Muskulatur  des  Ma- 
gens macht  vermöge  der  Anordnung  ihrer  Fasern  eine  Versehlies- 
BUng  seiner  Mündungen,  insbesondere  der  nach  dem  Dünndarme 
gekehrten,  möglich,  und  ausserdem  kann  sie  eine  im  Einzelnen 
mannigfach  abgeänderte  Verengerung  der  Magenhöhle  herbeiführen. 
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Nerven  erhalten  die  Magenmnskehi  ans  den  Zweigen  des  n.  mgOB, 
des  splanchnicns  nnd  dem  grossen  ^  viele  Ganglien  enthahendoi 
Geflecht;  welches  in  der  Bindegewebshaut  gelegen  ist  (Meissner, 
Manz*). 

Die  Bewegungen**)  des  lebenden  Magens ,  der  in  sdnen  na- 
türlichen Verbindungen  nnd  unter  normalen  VerfaSltnissen  steht^  and 
keine  einfachen  Zuckungen,  sondern  verwickelte  Vorgänge ,  deren 
innerer  Zusammenhang  nicht  durch  die  einfache  Beobaehtang, 
sondern  nur  durch  den  zergliedernden  Versuch  aufgedeckt  werden 
kann.  In  der  letztem  Richtung  ist  jedoch  noch  wenig  geschehen. 
Wir  wissen  überhaupt  nur,  dass  sich  der  Ausgeschnittene  mit 
Speisen  gefüllte  Magen  des  Kaninchens  rhythmisch  zusammenzieht 
Diese  Bewegungen  erstrecken  sich  namentlich  auf  den  dem  Oeso- 
phagus unmittelbar  angrenzenden  Theil  der  Cardia.  Bei  ihrem 
Eintritt  plattet  sich  der  in  der  Nähe  konisch  geformte  Theil  ab,  es 
wird  der  Oesophagus  in  die  Magenhöhle  hineingezogen  nnd  der 
Cardialsphincter  schliesst  sich.  Diese  Bewegungen  kehren  nach 
minutenlangen  Pausen  wieder  (Basslinger).  Sie  sind  bisher 
weder  am  ntichtemen  Magen  des  Kaninchens,  noch  am  gefBlIten 
oder  leeren  anderer  Thiere  beobachtet  worden,  vorausgesetzt^  dass 
derselbe  ausgeschnitten  war.  —  2.  Beizt  man  den  ausgeschnittenen 
Magen  auf  seiner  serösen  Iläche  momentan  nnd  beschränkt,  so 
stellen  sich  zuweilen  weit  verbreitete  und  lang  dauernde  Bewegun- 
gen ein,  deren  Form  und  Dauer  aus  den  Eigenschaften  des  Bdzes 
nicht  abgeleitet  werden  können.  —  Statt  und  neben  diesen  Bewe- 
gungen, die  wie  gesagt,  häufig  fehlen,  stellt  sich  dagegen  immer 
eine  Zusammenziehung  ein,  die  als  eine  directe  Folge  des  Reizes 
angesehen  werden  kann.  Diese  Contractionen  geschehen  in  der 
den  glatten  Muskeln  eigenen  langsamen  Weise.  —  3.  Der  heraus- 
geschnittene, entleerte,  ruhige  Magen  eines  Säugethieres  konunt  in 
Bewegung,  wenn  man  ihn  in  der  Luft  auf  19^  bis  25^  C.  erwärmt 
(Calliburces).  —  4.  Beizt  man  am  ebengetödteten  Thiere  den 
Stamm  des  n.  vagus  am  Halse,  so  kann  eine  Bewegung  des  Ma- 
gens eintreten  oder  ausbleiben.  Das  erstere  geschieht  vorzugs- 
weise, wenn  der  Magen  einige  Zeit  hindurch  in  Verdauung  begriffen 


*)  Manx,  Die  Nerren  und  Ganglion  des  SKngethlerdarms.  Freibarg  1859. 
*•)  BaNslinger,  Wiener  Sitzungsberichte.  XXXVII.  Bd.  —  Wolf,  Meissners  JahresberidU 
für  1857.  494.  —  Volkmann,  Nerrenphysiologle  Im  Handwürterbuch  der  Physluloglo  iL  Bd.  Nib 
—  Longet,  Traitd  de  Physiologie  I.  2.  Abthlg.  1857.  130.  ^  Bulatowlea,  de  parUboa  qoai 
nervi  vagl  in  Tomltn  agnrtt.  Dom  1868.  —  Callibnrces,  Compt  rend.  XLV.  — Bosch,  Aicbif 
t^  patholog.  Anatomie.  XIV.  Bd.  106. 
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war.  Die  Bewegang  ist  entweder  eine  peristaltische ,  oder  sie  be- 
steht in  einer  Zusammenschntimng,  die  sich  vom  Gipfel  der  grossen 
sBur  tie&ten  Ausbengung  der  kleinen  Curvatur  erstreckt  (Bischoff, 
Longet)  oder  in  Zusammenschntirangen  des  Pylorusendes  (Wolf). 
Ist  der  Magen  bewegungsfähig,  so  tritt  die  Zusammenziehung  nicht 
unmittelbar,  sondern  erst  einige  Sekunden  nach  der  Einwirkung 
eines  yorttbergehenden  Reizes  auf,  auch  kehrt  sie  öfiier  nach  Ent- 
fernung des  Reizes  wieder.  —  5.  Betastet  man  am,  lebenden  Thiere 
durch  eine  Fistel  hindurch  die  Schleimhautfiäche  des  Magens  mit 
zwei  um  mehrere  mm.  von  einander  abstehenden  Drähten,  durch 
die  ein  Induktionsstrom  geht,  so  erzeugt  man  durch  Berührung  der 
Cardia  Brechbewegungen,  die  mit  einer  Erschlaffung  des  Cardial- 
pförtners  verbunden  sind.  Einen  ähnlichen  Erfolg  kann  man  weder 
durch  Reizung  des  Fundus  noch  des  Pylorusendes  hervorbringen 
(C.  Ludwig,  Kupffer).  Dieser  Erfolg  fehlt,  wenn  vorgängig  die 
n.  yagi  am  Halse  durchschnitten  waren  (Bulatowicz).  —  6.  Wird 
die  Sohleimhaut  des  Pylorus  in  der  oben  bezeichneten  Weise  oder 
mit  dem  eingeführten  Finger  gereizt,  so  erfolgen  kräftige  Zusam-  . 
menziehungen  des  Pylornspfbrtners.  —  7.  Wenn  der  Magen  des  le- 
benden Hundes  mit  Speisen  angefüllt  ist,  so  entstehen  am  Cardial- 
thefle  rhythmisch  wiederkehrende  Contrakturen,  die  meist  mit  der 
Inspiration  beginnen  und  mit  der  Exspiration  nachlassen  (Longet). 
Diese  Bewegungen  werden  am  Magen  des  lebenden  Kaninchens 
jedesmal  durch  eine  Schlingbewegung  veranlasst,  indem  sich  die 
-^eristaltische  Bewegung  des  Oesophagus  auf  die  Cardia  fortsetzt 
(Basslinger).  —  8.  Der  mit  Speisen  gefüllte  Magen  des  lebenden 
Menschen  und  Hundes  lässt  Bewegungen  gewahren,  die  eine  Ver- 
engerung seiner  Höhle  anstreben;  sie  sollen  nach  Beobachtungen^ 
die  Beaumont  bei  einem  Menschen  anstellte,  der  eine  Magenfistel 
besass,  peristaltisch  vom  Fundus  gegen  den  Pylorus  hin  fort- 
schreiten. Diese  Bewegungen  kehren,  wenn  sie  einmal  eingetreten 
sind,  wie  die  Untersuchungen  an  Hunden  lehren,  nach  mehr  oder 
weniger  kurzen  Zeitabschnitten  wieder.  Ausser  dem  peristaltischcm 
Modus  wurde  auch  ein  antiperistaltischcr  beobachtet.  Diese  Bewe- 
gungen treten  jedoch  nicht  alsbald  nach  dem  Niederschlingen  der 
Speisen,  sondern  erst  dann  ein,  wenn  die  letztem  einige  Zeit  im 
Magen  verweilten;  Longet  sah  sie  durch  eine  Magenfistel  des  Hun- 
des erst  nach  schon  weiter  fortgeschrittener  Verdauung  zum  Vor- 
sehein kommen.  Dem  entgegen  beobachtete  Busch,  dass  schon 
15  bis  a5  Minuten  nach  dem  Speisen   das  Genossene  aus  einer 
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DUnndannfistel  einer  Frau  h^rrortrat  Aehnliehes  sieht  man  Öfter  bei 
HandeD ,  die  eine  Dnodenalfiatel  tragen.  —  9.  In  der  Nacht  sind  keine 
Magenbewegungen  vorhanden,  selbst  wenn  der  Hagen  Speisen  enthält 
und  sieh  kein  Schlaf  eingestellt  hat(Bn8ch).  —  10.  NachDorchschnei- 
dung  der  nn.  vagi  werden  die  Bewegungen  vielleicht  schwächer,  aber 
sie  hören  nach  übereinstimmenden  Angaben  nicht  auf,  zn  erscheinoi. 
Aus  Allem  scheint  zn  folgen,  dass  der  Magen  einen  antomatisehea 
Erreger  in  sich  trägt,  welcher  die  räumliche  und  zeitliche  Ordnong 
der  Bewegung  bestimmt  Diese  Selbsterreger  können  aber  auch 
von  aussen  her  und  zwar  sowohl  darch  den  n.  vagns  wie  aneh 
durch  reflectorische  Veranlassung  zur  Auslösung  von  Beizen  be- 
stimmt werden.  Je  nach  der  Oertlichkeit  der  ursprünglich  erregten 
von  aussen  her  eindringenden  Nervenmassen  (Cardia,  Pyloms,  n. 
vagus)  werden  auch  nur  bestimmte  Muskelabtheilungen  zur  Bewegung 
veranlasst.  Die  automatischen,  beziehungsweise  die  reflectorischen 
Organe  sind  aber  nicht  immer  im  Zustand  der  Erregbarkeit ,  and  es 
scheinen  auch  nicht  alle  automatischen  Stellen  des  Magens  ^ddh 
zeitig  in  die  letztere  zu  gerathen.  ^Fttr  die  Verdauungslehre  ist  es 
wichtig,  dass  die  den  Pylorus  beherrschenden  Nerven  schon  mit 
dem  Eintritt  der  Speisen  in  den  Magen  erregbar  werden ,  wttüend 
die  zu  den  übrigen  Muskeln  gehörenden  Nerven  erst  dann  thätig 
werden,  wenn  die  Magen  Verdauung  schon  kürzere  oder  längere 
Zeit  im  Gang  ist. 

3.    Dünndarm.  !> 

Als  ein  Kohr  von  beträchtlicher  Länge,  dessen  Wandnngen  bis 
zum  Verschwinden  der  Höhle  von  den  gespannten  Banchdecken  zu- 
sammengepresst  werden,  bietet  er  ein  ganz  anderes  Verhältniss 
zwischen  Binnenraum  und  Wandungsfläche,  als  der  Magen.  —  Die 
Anheftnng  durch  das  Peritonäum  zwingt  das  Ileum  und  Jejunum 
in  Schlingen  zu  hängen,  die  wechselnd  auf-  und  absteigen  können, 
das  festgeheftete  Duodenum  wechselt  zum  Vortheil  der  Gallen-  und 
Pankreasgänge,  welche  seine  Wand  schräg  durchbohren,  seinen  Ort 
niemals.  —  Die  Falten  der  Schleimhaut  des  Jejunum  sind  so  ge- 
legt, dass  sie  das  Gleiten  des  Inhaltes  in  der  Richtung  von  oben 
nach  unten  erlauben,  während  sie  durch  einen  Stoss  im  umgekehr- 
ten -Sinne  aufgestellt  werden. 

Die  Längs-  und  Kreisfasem  in  der  Muskelhaut  des  Darms 
werden  mit  Nerven  versorgt  aus  den  nn.  vagus,  splanchnic.  maj. 
und  min.  und  endlich  aus  dem  von  Meissner  entdeckten  plexua 


MecluuusGho  Arbeit  der  Yerdauungswerkseuge ;  Dttimdinn.  615 

gangliosus^  der  in  der  Bindegewebshant  des  Darms  ausgebreitet 
liegt 

Die  Bewegungen*)  der  Muskelhaut  sind  entweder  einfache  auf 
die  gereizte  Oertlichkeit  beschränkte  Zusammenziehungen  (lang- 
same Zuckungen)  oder  geordnete  Bewegungen.  Die  letzteren  können 
unter  zwei  Formen  auftreten;  sie  sind  nämlich  entweder  stehende, 
um  denselben  Darmumfang  rhythmisch  wiederkehrende  Verkürzungen 
und  Verengerungen  (pendelnder  Modus),  oder  sie  sind  fortschrei- 
tende Bewegungen.  Bei  diesen  letzteren  entsteht  eine  Zusammen- 
ziehung der  Längs-  und  Kreisfasem  an  einem  beschränkten  Darm- 
stück; alsbald  nach  Vollendung  der  Contractur  lösst  sich  dieselbe 
auch  wieder  und  während  dieses  geschieht,  zieht  sich  ein  zunächst 
liegender  Darmumfang  zusammen,  dieses  zweite  Stück  wird  dann 
ebenfalls  wieder  von  einem  dritten  abgelöst  u.  s.  w.  Die  Reihen- 
folge schreitet  hierbei  immer  nach  einer  Richtung  fort;  je  nachdem 
sie  von  oben  nach  unten  oder  umgekehrt  weiter  geht,   wird  sie 

*  peristaltische  oder  antiperistaltische  genannt. 

Zu  den  Bedingungen,  unter  welchen  diese  Bewegungen  ent- 
stehen und  vergehen,  zählen  erfahrungsgemäss.  folgende.  —  1.  Der 
aus  4ßr  Unterleibshöhle  im  Ganzen  oder  nur  in  Stücken  herausge- 
nommene, von  seinem  Mensenterium  möglichst  vollständig  befreite 
Dünndarm  bleibt  ungereizt  entweder  in  Ruhe  oder  er  bewegt  sich 
nach  dem  fortschreitenden  oder  dem  pendelnden  Modus.  Besonders 
ausgebildet  treten  die  Bewegungen  an  dem  ausgeschnittenen  Darm 

'jSPder  Thiere  auf,  die  nach  der  Durchschneidung  beider  nn.  splanch- 
nici  noch  einige  Tage  gelebt  haben  (H äffte r).  —  2.  Wird  die  se- 
röse Oberfläche  des  ausgeschnittenen  Darms  in  beschränkter  Aus- 
dehnung durch  einen  Induktionsstrom  oder  durch  einen  harten 
Körper  berührt,  so  stellt  sich  entweder  eine  geordnete  oder  auch 
nur  eine  einfache  Reizbewegung  ein.  Je  entfernter  im  Allgemeinen 
die  Zeit,  in  welcher  der  Darm  gereizt  wurde,  von  dem  Augenblick 
des  Todes  ist,  um  so  weniger  Aussicht  hat  man  auf  geordnete 
Bewegungen  zu  treffen;  einfache  Zuckungen  lassen  sich, dagegen 
lange  nach  dem  angegebenen  Zeitpunkt  erzeugen.  —  3.  Wird  der 
ausgeschnittene  und  bei  gewöhnlicher  Zimmerwärme  zur  Ruhe  ge- 
kommene Darm  durch  Luft  von  19^  bis  25^  C.  erwärmt,  so  beginnt 


*)  AoMer  der  beim  Mafien  «ngefOhrten  Littentnr:  Schwarzenberg,  Henle  and  PteaSufB 
Z«iiKhrift  Vn.  311.  —  Haffter,  Ibid.  N.  F.  IV.  Bd.  —  Setz,  Ibid.  N.  F.  I.  Bd-  —  Pflttger, 
Uebcr  du  llemmungsnervenBystcm.  Berlin  1H57.  —  C.  Ludwig  und  Kupffer,  Wiener  Sltson^ 
bvIeHte.  ».  Bd.  —  Ponderi,  Phyilolofie  des  Menteben.  9.  Aufl.  1869.  806. 
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er,  vorausgesetzt,  dass  er  durch  seinen  Inhalt  nicht  merklich  aufi- 
gedehnt  war,  geordnete  Bewegungen  (Calliburces).  Eriiöht  sich 
die  Temperatur  aber  auf  35®  C,  so  hören  die  Bewegungen  auf.  — 

4.  Der  blossgelegte  Darm  eines  lebenden  Thieres  (namentlich  der 
Katze  und  des  Hundes ,  nicht  selten  aber  -auch  des  Kanininehens) 
liegt  meist  vollkommmen  ruhig.  Dasselbe  sieht  man  häufig  an  dflm 
Darm  eines  ebengetödteten ,  und  namentlich  auch  des  durch  WMNk 
Herzstich  umgebrachten  Thieres.  Einige  Minuten  nach  dem  Tode,  un- 
gefähr zu  der  Zeit,  wo  das  Rückenmark  abstirbt,  geräth  der  Darm 
in  weit  verbreitete  pendelnde  und  fortschreitende  Bewegungen.  — 

5.  Unterbricht  man  nach  Bloslegung  des  Darms  den  Blutstrom  in 
dem  letztem  dadurch,  dass  man  die  Aorta  zudrückt,  so  fllngt  der 
bis  dahin  ruhige  Darm  an  sich  zu  bewegen  (Schiff).  Dieser  Irti- 
tere  Erfolg  bleibt  übrigens  auch  oft  aus,  und  da  man  beim  Druck 
auf  die  Aorta  auch  leicht  darmbewegende  Nerven  reizt,  so  ist  es 
wünschenswerth,  den  Versuch  mit  Sorgsamkeit  zu  wiederholen.  Naeh 
vorübergehenden  Verschluss  der  ven.  portar.  soll  sich  zuweilen  auch ' 
Darmbewegung  einstellen  (B et z,  Donders).  — 6.  Durch  Reizung, 
namentlich  durch  Aetzung  des  gglion.  coeliaeum  lässt  sich  fast 
immer  eine  anhaltende  peristaltische  Bewegung  einleiten.  —  7.  Durch 
Reizung  des  Vagusstammes  am  Halse  kann  man  den  ruhenden 
Darm  in  geordnete  Bewegungen  versetzen,  die  einige  Ifinuten 
nach  dem  Eintritt  der  Reizung  beginnen,  sich  auf  ein  mehr  oder 
weniger  ausgebreitetes  Darmstück  ausdehnen,  resp.  an  verschiede- 
nen Orten  gleichzeitig  beginnen,  und  oft  während  noch  bestehende 
Vaguserregung  wieder  aufhören,  noch  häufiger  aber  die  letzteren 
überdauern.  Aber  die  Reizung  des  n.  vagus  hat  nicht  immer  diesen 
Erfolg.  Namentlich  bleibt  mit  seltenen  Ausnahmen  der  blossgelegte 
Darm  des  lebenden  Thieres  während  der  Vaguserregung  vollkommen 
ruhig;  erstickt  man  darauf  das  Thier,  so  wird  man  aber  sicher 
einige  Minuten  nach  dem  letzten  Athemzug  auf  jeden  Induktions- 
reiz des  n.  vagus  Bewegung  eintreten  sehen  (Valentin,  Wolf, 
Kupff^  und  C.  Ludwig).  —  8.  Die  Reizung  der  nn.  splanchnici 
kann  je  nach  Umständen  eine  vorhandene  peristaltische  Bewegung 
zum  Schweigen  bringen  oder  den  ruhenden  Darm  zu  Bewegungen 
veranlassen.  Das  erstere  geschieht,  wie  PflUger  entdeckte,  sicher 
am  lebenden  Kaninchen,  wenn  dessen  Darm  nach  Eröffnung  <^er 
Unterleibsh()hle  selbstständig  in  Bewegung  gcräth.  Während  der 
Darmruhe,  die  der  erregte  splanchnicus  hervorbrachte,  kann  durch 
jede  auf  den  Darm  selbst  angebrachte  Reizung  eine  rasch  vortlber- 
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gehende  Bewegung  eingeleitet  werden,  dagegen  kann  die  durch  den 
n.  vagus  veranlasste  Bewegung  nicht  entstehen,  so  lange  eine  ent- 
sprechend starke  Reizung  des  n.  splanchnicus  vorhält  —  Ist  da- 
gegen das  Thier  abgestorben,  so  kann  man  einige  Minuten  nach 
dem  letztem  Athemzug  durch  eine  vorsichtig  auf  den  n.  splanchni- 
cus beschränkte  Erregung  den  bis  dahin  ruhigen  Darm  zu  einer 
Yorttbergehenden  Bewegung  veranlassen  (Kupffer,  C.  Ludwig). 
—  9.  Am  lebenden  Menschen  und  Thier  kann  die  Darmbewegung 
bei  geschlossener  Unterleibshöhle  sichtbar  werden  entweder  bei 
ausserordentlicher  Magerkeit  oder  mit  Hülfe  einer  Darmfistel  (C. 
Ludwig,  Busch).  Hier  gewahrt  man,  dass  der  Darm  Zeiten  der 
Ruhe  und  der  Beweglichkeit  hat.  Beide  Perioden  dauern  oft  Stun- 
den lang.  In  der  Zeit  der  Beweglichkeit  folgen  sich  in  kurzen 
Zwischenzeiten  peristaltische  und  antiperistaltische  Gänge;  beim 
Hunde  (Darmfistel  am  Ende  des  ileums)  wurden  nur  peristaltischei 
beim  Menschen  (Darmfistel  am  Anfang  des  jejunum)  aach  antiperi- 
staltische beobachtet.  Zur  Zeit  der  Beweglichkeit  kann  durch  sanfte 
Bertlhrung  der  Schleimhautfläche  (also  auch  durch  die  Anwesenheit 
von  Speisen  und  Galle  u.  s.  w.)  jedesmal  eine  Bewegung  eingeleitet 
Werden.  Die  Beweglichkeit  tritt  ein  zur  Zeit  der  Verdauung,  aber 
sie  fehlt  auch  nicht  am  nüchternen  Thiere ;  nach  mehrtägigem  Hun- 
gern kann  sie  sogar  sehr  häufig  und  anhaltend  auftreten.  Auch 
scheint  es  nichts  als  ob  sie  an  Thieren  häufiger  wiederkehre,  deren 
nn.  splanchnici  durchschnitten  sind  (Haffter).  Gewisse  Arz- 
neien (die  drastischen  Abflihrmittel)  scheinen  begünstigend  auf  das 
Erscheinen  der  Beweglichkeit  zu  wirken.  —  Die  Zeit  der  Ruhe 
ficheSnt  namentlich  während  der  Nacht  anwesend  zu  sein,  selbst 
wenn  Speisen  genommen  wurden  und  kein  Schlaf  eintrat.  In  der 
Ruhezeit  kann  durch  selbst  kräftige  Berührung  der  Darmschleimhaut 
keine  Bewegung  eingeleitet  werden  (Busch,  Schwarzenberg). 
Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich,  dass  der  Darm  in  seinen 
Häuten  ein  automatisches  und  zur  reflektorischen  Uebertragung  ge- 
schicktes Organ  birgt,  dieses  ordnet  und  bestimmt  die  Bewegungen 
des  Darms  je  nach  seinem  innem  Zustande.  Dieser  letztere  wird 
aber  geändert  durch  die  Erregungen  der  nn.  vagi  und  splanchnici^ 
durch  eine  Aenderung  der  Temperatur,  eine  solche  des  Blutstroms, 
und  durch  gewisse  Arzneimittel  (?).  —  Je  nach  den  gerade  vorhan- 
denen Eigenthümlichkeiten  des  Organs  können  namentlich  die  erreg- 
ten Nerven  Bewegung  auslösen,  oder  unterdrücken  oder  auch  voll- 
kommen wirkungslos  bleiben. 
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4.    Dickdarm. 

Dem  Verhältniss  seiner  Wandflftchen  zu  seinem  Binnenranm 
gemäss  steht  er  in  der  Mitte  zwischen  Magen  und  Dünndarm.  Die 
auf-  und  absteigende  Richtung  seiner  Höhle,  welche  durch  die  Baneh- 
fellanheftung  unverrtickt  erhalten  wird,  bedingt  nothwendig  die  Schei- 
dung des  flüssigen  und  festen  vom  gasförmigen  Inhalte,  indem  dar 
letztere  ebensowohl  vom  Coecum  als  vom  Rectum  gegen  den  QQe^ 
grimmdarm  emporsteigen  wird.  Die  Massen,  welche  einmal  ans 
dem  dflnnen  in  den  dicken  Darm  getreten  sind,  werden  durch  das 
häutige  Ventil  zwischen  beiden,  die  Valvula  Bauhini,  verhindert, 
nach  dem  Ileum  zurückzukehren,  da  dasselbe  die  weitere  Mün- 
dung seines  trichterförmigen  Hohlraumes  gegen  den  Dünndarm 
kehrt  Die  Last  des  Kothes  ruht  im  Beginn  des  Dickdarmes  nicht 
auf  dieser  Klappe,  sondern  auf  dem  Coecüm,  weil  sie  bekannt- 
lich wie  die  Mündung  des  Dünndarmes  selbst  an  der  Seitenwand 
des  Colon  angebracht  ist.  Der  im  Colon  ascendens  aufsteigende 
Roth  findet  in  den  seitlichen  Buchten  (haustra)  Ruhepunkte,  wenn 
die  ihn  emportreibende  Bewegung  nachlässt.  Aus  diesen  muss  er 
wegen  ihrer  spiraligen  Anordnung  bei  wieder  beginnender  Bewe- 
gung nach  oben  gehen.  Der  Inhalt  des  absteigenden  Grimmdarmes 
wird  aus  demselben  Grunde  nicht  unmittelbar  nach  unten  sinken. 
Ist  er  aber  einmal  im  Mastdarme  angelangt,  so  drückt  er  nicht  un- 
mittelbar gegen  dieOefinung  desselben,  sondern  er  lastet,  so  lange 
er  oberhalb  der  Blase  steht,  auf  dieser,  und  ist  er  hinter  sie  ge- 
langt, auf  der  plica  transversalis  recti  und  der  Ausbiegung  des 
Ereutzbeines ,  so  dass  er  selbst  durch  den  geöffneten  After  (Jaach 
Durchschneidung  oder  Lähmung  der  Sphinctem)  vermittelst  der 
Schwere  nicht  ausgedrückt  wird  (Kohlrausch)*). 

Auf  die  Bewegungen  des  Dickdarmes  findet  zum  grössten  Theil 
auch  das  beim  Dünndärme  Gesagte  Anwendung.  Nachweisslich 
verschieden  sind  die  peristaltischen  Diekdarmbewegungen  dadurch, 
dass  sie  nicht  durch  den  gereizten  n.  splanchnicus  besänftigt  wer- 
den können  (Pflüg  er).  — Der  verbreiteten  Annahme,  dass  der  sphinc- 
ter  ani  durch  einen  stetigen  Schluss  den  Austritt  des  Kothes  hemme, 
steht  die  schon  angeföhrte  Wahrnehmung  des  gleichen  Verhaltens 
bei  gelähmtem  Afterschliesser  entgegen;  aber  auch  in  vollkommen 
beweglichem  Zustande  ist  der  Anus  nicht  immer  gesperrt,  wie  man 
bei  Touchiren    desselben    leicht   wahrnimmt.     Von  der  Haut  des 


■)  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Beckenorgene.  Lelpstg  1854.  p.  k.  «.  f. 
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AftereingaDges  kann  dagegen  sehr  leicht  eine  reflektoriBche  Bewe- 
gung  eingeleitet   werden.    Auffallend   bleibt  der  lange  S^itraum, 
welchen  der  Roth  zu  seinem  Durchgänge  durch  das  Colon  bedarfl 
5.    Baachpresse. 

Der  Darminhalt  steht  endlich  noch  unter  dem  Einflüsse  der 
ihn  drückenden  Bauckmuskeln  und  der  Widerhalt  leistenden  Bauch» 
knoehen.  Zwei  Bauchmuskeln,  das  Zwergfell  und  der  quere  Bauch- 
muskel, sind  so  aufgespannt,  dass  sie  bei  ihrer  Verkürzung  die 
Baucheingeweide  unter  einen  allseitigen  Druck  versetzen,  ohne  dass 
sie  eine  besondere  Richtung  desselben  bevorzugten.  Dieses  wird 
ohne  Weiteres  aus  Fig.  71  verständlich,    welche  in  einem  sche- 

matisehen  Körper- Durch- 
^       Rg.  71.  Fig.  72.  schnitte  die  Faserrichtung 

des  Zwergfelles  {zz)  und 
des  m.  transversus  {tt) 
wiedergiebt.  — Neben  die- 
sen beiden  Muskeln  tragen  • 
aber  wesentlich  zur  Bil- 
dung der  Bauchwand  die 
Obliqui  bei.  Der  äussere 
oder  absteigende  {dd)  in 
Fig.  72  giebt,  seinem  Fa- 
serverlaufe entsprechend, 
den  Eingeweiden  neben 
einem  Drucke  gegen  die 
Wirbelsäule  auch  noch 
einen  solchen  gegen  das 
Zwergfell;  der  innere  oder 
aufsteigende  (aa)  muss 
dagegen  bei  seiner  Ver- 
kürzung den  Bauchinhalt 
nach  unten  ziehen;  wir- 
ken beide  gemeinsam,  so 
werden  sie  die  Bauch- 
höhle allseitig  verengem. 
In  Folge  der  aufg^ 
zählten  Pressungen  kaim 
nun  1.  der  Inhalt  der  Gedärme  weiter  bewegt  werden;  dieses  ge- 
schieht namentlich  bei  dem  Auf-  und  Abgange  des  Zwergfelles,  wie 
die  Versuche  an  Thieren,  denen  Darmfisteln  angelegt  wurden,  lehren. 
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Ein  Draht,  der  in  eine  Boldie  gesteckt  ist,  wird  bei  jeder  Ein- 
athmong  nach  aussen  nnd  wfthrend  jeder  Ansathmnng  naeh  innen 
bewegt.  Da  diese  Bewegungen  während  der  verschiedenen  Akte 
in  umgekehrter  Richtung  gehen ,  so  heben  sie  sich  im  Enderfolg 
mehr  oder  weniger  aoü.  Sie  sind  dagegen  insofern  bedentungsvoll, 
als  sie  den  flüssigen  Inhalt  von  den  verschiedensten  Seiten  her 
gegen  die  Dannwand  und  deren  Falten  anstossen.  — 2.  Die  Pressoh 
gen  werden  sehr  httlfreich  und  vielleicht  entscheidend  sein  flir  die 
EnÜeemng  der  Stoffe  aus  den  beiden  natürlichen  Httndungen  des 
DarmkanaleSy  der  Mundhöhle  und  dem  After,  dem  Erbrechen  nnd 
Koihen. 

a.  Erbrechen.«  Das  Auswerfen  des  festen  oder  flüssigen 
Mageninhaltes  durch  die  Cardia  und  den  Schlund  in  die  Mundhöhle 
kann  unzweifelhaft  besorgt  werden  durch  jeden  heftigen  und  ins- 
besondere durch  jeden  allseitigen  Druck  auf  die  Bauchhöhle ,  voi^ 
ausgesetzt,  dass  der  Magenmund  und  der  Schlund  offen  stehen. 
Daflir  bürgt  nicht  allein  der  geradlinige  Verlauf  des  Schlundes, 
sondern  es  ist  der  empirische  Beweis  dadurch  gegeben,  dass  man 
den  geftillten  Magen  einer  Leiche  durch  einen  entsprechenden  Druck 
$fi{  die  Bauchhöhle  sogleich  entleeren  kann.  Darum  wird  also, 
wenn  der  Cardialsphincter  erschlafft  ist,  während  das  Diaphragma, 
nun.  transversus  und  obliqui  sich  zusammenziehen,  Erbrechen  statt- 
finden können.  So  wenig  über  diesen  Punkt  gestritten  werden 
kann,  so  schwierig  ist  es,  zu  entscheiden,  ob  auch  während  des 
Lebens  das  Erbrechen  nur  unter  den  bezeichneten  Umständen  sich 
ereignet,  oder  ob  nicht  noch  gleichzeitig  eine  Zusammenziehnng 
d^  Magens  hinzutritt  Die  Schwierigkeit  liegt  einmal  darin ,  dass 
ein  Thier  sich  noch  erbrechen  kann,  wenn  auch  die  Bauchhöhle 
desselben  eröffnet  wurde,  ja  wenn  ein  Theil  des  Magens  aus  der 
Bauchwunde  hervorgezogen  wurde;  zweitens  aber  wird  die  Ent- 
scheidung dadurch  erschwert,  dass  sich  während  des  Erbrechens 
die  Bauchmuskeln  jedesmal  kräftig  zusammenziehen.  Eine  Be- 
sprechung der  Literatur  und  der  in  Betracht  kommenden  Fragen 
findet  man  bei  Rtthle*).  Die  Muskeln  der  Speiseröhre  bleiben 
während  des  Erbrechens  erschlafil,  insbesondere  aber  zeigt  sich 
keine  antiperistaltische  Bewegung  (Wild),  die  man  früher  allge- 
mdn  annahm. 


*)  Tranbe.  Beiträge  zur expeiimentenen  Pathologie.  I.Heft.  —Siehe  «nch  Valentin*sLehr- 
iHieli  der  Fhjreioloffitt.  1.  Bd.  97«. 
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lieber  die  Betheiligang  der  Nerven  an  der  Breohbewegang  ist 
nnr  bekannt,  dass  sie  reflektorisch,  eingeleitet  werden  kann  durch 
Erregung  einiger  noch  nicht  genauer  bestimmten'  Abtheilungen  des 
Schlundes  und  der  Zungenwurzel,  durch  Bestreichen  der  Gardial- 
schleimhaut  des  Magens  und  durch  Reizungen  der  Peritonaealfläche 
des  Magens,  des  Dflnndarms,  des  Ureters  u.  s.  w.  —  Starke  Gre- 
mllihsbewegQngen,  Ekelyorstellungen  u.  s.  w.  leiten  ebenfalls  das 
Erbrechen  ein.  Nach  Durchschneidung  des  n.  vagus  kommt  ein  re- 
flektorisches Erbrechen  nicht  mehr  zu  Stande  (Bulatowicz). 

b.  Das  Kothen.  J)urch  die  Bauchpresse  kann  der  Koth  nur 
dann  aus  dem  Mastdarme  entleert  werden,  wenn  er  die  DarmhOhle 
vom  S  romanum  an  bis  zum  Mastdarme  hin  ftlllt.  Enthielte  nur 
das  erstere  Darmstttck  Koth,  so  würde  der  Druck  ihn  nicht  weiter 
fördern,  weil  derselbe  die  Schlingen  jenes  rom  Mastdarm  absperren 
wtlrde,  und  zwar  entweder  dadurch,  dass  ihre  Wände  gegen  ein- 
ander oder  gegen  die  Bauchwand  gepresst  wttrden.  Ist  aber  nur 
im  Mastdarm  Koth  enthalten,  so  wirkt  der  Druck  nicht  mehr  auf 
ihn,  denn  das  Rectum  liegt  ja  grösstentheils  ausserhalb  der  Bauch- 
höhle. VoQ  der  Richtigkeit  der  letzteren  Behauptung  kann  man 
sich  jeden  Augenblick  überzeugen,  wenn  man  einen  beliebigen 
(Gegenstand  in  das  untere  Ende  des  Mastdarms  einführt,  so  dass 
er  noch  aus  der  AftermUndung  theilweise  hervorsteht;  er  wird  durch 
noch  so  heftiges  Drängen  nicht  aus  dem  After  befördert.  —  Darum 
ist  auch  in  der  THat  das  Kothen  der  Bauchpresse  nicht  allein  übei^ 
lassen;  insbesondere  ist  eine  thätige  Mitwirkung  der  peristaltischen 
Bewegung  des  ganzen  absteigenden  Dickdarmes  und  dem  levator 
ani  (dem  Afteröfiher)  zugestanden.  Wahrscheinlich  betheüigen  sich 
auch  m.  coccygeus  und  transversus  perinaei  prof.  an  dem  Akte, 
welche  hinten  und  vorne  dem  andrängenden  Kothe  einen  Wider- 
halt entgegenstellen.     Siehe  Kohlrausch  am  angezogenen  Orte. 

Chemische  Arbeit  der  Verdauungssäfte. 

Eine  chemische  Untersuchung  der  Umwandelungen,  welche  die 
Speisen  während  ihres  Aufenthaltes  im  Darmkanale  erfahren,  muss 
zu  ermitteln  suchen:  a)  den  Unterschied,  welcher  zwischen  der 
Zahl  und  Anordnung  der  Atome  in  den  veränderten  und  unverän- 
derten Nahrungsstoifen  besteht.  Die  Zahl  der  Atome  hat  die  Ele- 
mentaranalyse  festzustellen;  die  Anordnung  ist  darum  zu  berück- 
sichtigen, weil  die  Verdauungssäfte  meist  weniger  die  Zusammen- 
setzung als  die  Löslichkeit,  die  Verwandtschaften  und  die  Spaltbai^ 
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keit  der  einfachen  Nahrnngsstoffe  ändern.  >^  b)  Es  ist  der  Einflnss 
festzustellen  y  den  jeder  einzelne  Drttsensaft  auf  jeden  einzelnen 
Nahrongsstoff  ausübt  Dabei  ist  zn  bertlcksichtigen,  dass  jeder 
Drtisensaft  von  veränderlicher  Zusammensetzung  ist,  es  müssen  also 
die  yerschiedenen'  Modifikationen  eines  und  desselben  Saftes  zur 
Prttfiing  kommen;  da  femer  jeder  Saft  ein  Gemenge  yerechiedemr 
Stoffe  ist,  so  muss  der  Versuch  gemacht  werden,  zu  ermitteln,  wie 
sich  jeder  einzelne  Bestandtheil  desselben  an  einer  durch  den  Ge- 
sammtsaft  eingeleiteten  Veränderung  betheiligt;  femer  erzengt  zu- 
weilen ein  Saft  an  einem  und  demselbep  Nahrungsstoff  mehrere 
Umwandlungen,  es  ist  also  festzustellen  die  Beihenfolge,  in  der  die 
betreffenden  Umformungen  geschehen,  und  in  wie  fem  dieselben 
bedingt  sind  von  dem  Aggregatzustande  und  den  isomeren  Modifi- 
kationen, in  denen  das  Nahrangsmittel  der  Einwirkung  des  Saftes 
ausgesetzt  wird.  Alle  diese  Beziehungen  müssen  natürlich  nach 
ihrem  Umfange  und  nach  ihrer  Geschwindigkeit  bestimmt  werden, 
mit  anderen  Worten,  in  welcher  Zeit  und  in  welcher  Menge  der 
Nahrungsstoff  durch  die  Gewichtseinheit  des  Saftes  von  bekannter 
Zusammensetzung  umgeändert  wird.  —  c)  Darauf  würde  zn  erie-  • 
digen  sein,  welche  Veränderangen  ein  Nahrangsmittel  erfährt,  wenn 
es  der  Beihe  nach  mit  den  verschiedenen  in  Betracht  kommenden 
Säften  behandelt  wird,  oder  aber  wenn  die  natürlich  vorkommen- 
den Combinationen  der  Verdauungsflüssigkeiten  gleichzeitig  auf  das- ' 
selbe  wirken.  —  d)  Endlich  müssten  mit  verschiedenen  quantitativ 
genau  bestimmten  Mengen  einfacher  Nahrangsmittel  (den  Speisen) 
dieselben  Versuche  vorgenommen  werden ,  welche  ftir  jeden  einzel- 
nen Nahrangsstoff  vorgeschrieben  wurden.  In  allen  Fällen  würde 
angegeben  werden  müssen,  ob  und  welche  Verwandelungen  die 
Bestandtheile  der  Verdauungssäfte  selbst  erfahren  bei  dem  Einflüsse, 
den  sie  auf  die  Nahrangsmittel  üben. 

Nach  Beendigung  dieser  Vorversuche  würde  man  dazu  über- 
gehen können,  die  Veränderangen  zu  studiren,  welche  die  Nah- 
rangsstoffe in  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Darmkaiv^es  selbst 
er&hren,  und  die  Gründe  für  die  Abweichungen  und  Uebereinstim- 
mungen  zwischen  natürlicher  und  künstlicher  Verdauung  aufzusuchen. 

Die  Reihe  von  Versuchen,  welche  der  angegebene  Gang  vo^ 
schreibt,  ist  allerdings  gross  und  jeder  einzelne  meist  mühsam,  aber 
dennoch  ist,  wie  die  Geschichte  der  Wissenschaft  lehrt,  der  vorge- 
zeichnete Weg  der  kürzeste.  Wir  gehen  nun  dazu  über,  die  bis 
dahin  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  aufzuzählen. 
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1.  Speichel*).  Aller  Speichel,  wie  und  wo  er  anch  gewonnen 
wird,  verhält  sich  als  ein  dem  Wasser  ähnliches  LösnngsmitteL  Fttr 
unsere  Zwecke  verdient  namentlich  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
frischer  Speichel  die  Fette  and  Eiweissstoffe,  den  Rohrzucker,  das 
Gummi,  Pectin  und  Gellulose  selbst  bei  längerer  Digestion  nicht 
malir  und  nicht  weniger  ändert,  wie  es  ein  reines  Wasser  vermag 
(Behwann,  Frerichs). 

Anders  verhält  sich  der  Speichel  dagegen  zu  rohem  und  ge- 
kochten AmyloB.  Rohes  Amylon  vermag  er  bei  einer  Temperatur, 
die  über  40®  liegt,  in  Dextrin  umzuwandeln  (Naegeli).  —  Ge- 
kochte Stärke  setzt  er  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der 
Reihe  nach  in  Dextrin,  Traubenzucker,  Milch  und  Buttersäure  um 
(Leuchs,  Frerichs,  Schwann).  Obwohl  nun  die  letztere  Reihe 
von  Umwandlungen  von  allen  Speichelarten  bewirkt  werden  kann, 
so  unterscheiden  sich  dieselben  doch  dadurch  von  einander,  dass 
die  einen  die  Zuckerbildnng  schon  nach  wenigen  Minuten,  andere 
aber  dieselbe  erst  nach  stundenlanger  Digestion  einleiten. 

Der  Parotisspeichel,  welcher  aus  dem  unverletzten  Ausftlhrangs- 
gange  des  gesunden  Menschen  aufgefangen  wird,  verwandelt  das  ge- 
kochte Amylon  rasch  in  Zucker  (Eckhard,  Ordenstein).  Der- 
jenige dagegen,  welcher  aus  der  frisch  angelegten  Fistel  des  Pfer- 
des (Lassaigue,  Magendie,  Rayer)  oder  Hundes  (Bernard, 
Bidder  und  Schmidt)  gewonnen  wird,  wirkt  äusserst  langsam. 
Dieser  Unterschied  der  Wirkung  scheint  begründet  zu  sein  in  dcF 
verschiedenen  Znsammensetzung,  welche  der  Saft  zeigt,  je  nachdem 
er  auf  die  eine  oder  andere  Weise  gefangen  wurde.  Der  aus  dem 
durchschnittenen  Gang  (auch  des  Menschen)  aufgefangene  Speichel 
enthielt  nämlich  1,6  bis  0,5  pCt.  feste  Rückstände  (vide  p.  340), 
während  der  von  Eckhard  und  Ordenstein  benutzte  aber  5,0 
Rückstand  hinteriiess.  Für  diese  Deutung  spricht,  dass  zuweilen 
(Bidder  und  Schmidt),  wenn  auch  nicht  immer  (Frerichs) 
der  wässerige  Auszug  der  gl.  parotis  das  Amylon  rasch  umwandelt 

Ein  Gemenge  von  Ohr-  und  Unterkieferdrüsenspeichel  (Cl.  Ber- 
nard) wandelt  den  Kleister  sehr  allmählig  um;  eine  Mischung  aus 
Ohr-  und  Mundwandungsspeichel  verändert  denselben  zuweilen  rasch 


•)  Frerich'»,  Handwörterbuch  der Physiologl«.  Verdaanng. p. 768.  —  Bidder  n.  Schmidt, 
VerdmnnngMäfte.  p.  14.  -Schröder,  Sncol  gutrld  hmnani  Tis  dlgestlra.  Dorpat  1863.  -^ 
F.  Hoppe,  Vlrehow's  ArchlT.  X.  Bd.  144.  —  Ordenstcln  und  Eckhard,  In  det  letztem 
Beltricen  sur  Physiologie.  II.  Bd.  93  nnd  124.  —  Naegeli,  Die  StärkekÖmer.  Zürich  1864.  p.  98, 
118  und  124.  ^  Lon  get,  Tratte  de  physiologl«.  L  2.  Abth.  171. 
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(Jacabowitsch),  zuweilen  aber  aneh  nur  sehr  langsam  (Bidder, 
Sehmidt);  der  mit  Vorsicht  aas  der  Unterkiefer-  und  Unterzongen- 
drüse  aufgefangene  Speichel  des  Menschen  bedingt  eine  rasche 
Znckerbildung  (Long et);  ein  Gemenge  yon  Mundwandungs-  und 
Unterkieferdrüsenspeichel  endlieh  führt  schon  nach  wenigen  Minuten 
eine  Umwandelung  des  Kleisters  in  Dextrin  und  von  da  aus  inTraobcft* 
zucker  herbei;  bei  einer  dauernden  Berührung  beider  Stoffe  §eilt 
die  Zuckergährung  in  die  Milch-  und  Buttersäuregährung  über.  Nadi 
den  Erfahrungen  von  Ordenstein  und  Eckhard  wird  es  noth- 
wendig,  bei  künftigen  Versuchen  die  verdauende  Wirkung  des 
Speichels  und  seine  Zusammensetzung  immer  zugleich  zu  unter- 
suchen. 

Den  reinen  Speichel  am  der  Parotis  fängt  Eckhard  dadurch  anf,  dasa  er  ein 
Böhrchen  in  die  Mündung  des  duct.  stenon.  einlegt  Statt  dieses  allgemein  anwend- 
baren Verfahrens  war  man  früher  auf  die  Benutzung  von  zuweilen  beim  Menschen  Tor^ 
kommenden  Fisteln  beschrankt.  Bei  Thieren  gewinnt  man  den  Speichel  der  grosseren 
Drüsen  aus  den  durchschnittenen  QSngen;  den  Speichel  ans  den  Drüsen  in  der  Mund- 
wandung gewinnt  man  gesondert,  indem  man  die  AusfÜhrungsgänge  der  Parotiden  und 
Submaxillaren  unterbindet.  Statt  dieses  Verfahrens  bedient  man  sich  auch  eines  was- 
serigen Auszuges  der  einzelnen  Drüsen  oder  der  drüsenhaltigen  Mundschleimhaut  — 
Die  Vermischung  des  Speichels  mit  Amylon  geschah  ausserhalb  der  Mundhöhle  ent- 
weder bei  der  gewohnlichen  Zimmer-  oder  "bei  der  normalen  Kdrperwirme.  —  Znr 
Prüfung  auf  die  Umwandelung  des  Amylons  bediente  man  sich  der  Trommer^sehen 
Probe  und  ergänzend  der  Beaktion  des  Jods  auf  Amylon;  mit  dem  ersteren  erfahrt 
man,  ob  Zuckerbildung  eingetreten,  die  letztere  giebt  darüber  Aufschluss,  ob  alle 
^tarke  in  Dextrin  oder  Zucker  verwandelt  ist,  indem  in  diesem  falle  die  blaue  Fär- 
bung vollkommen  ausbleibt 

Zur  genaueren  Bestimmung  der  Wirkung  des  gemischten  Spei- 
chels auf  Amylon  dienen  noch  folgende  Angaben,  a)  Die  Euiwir- 
kung  des  Speichels  auf  das  rohe  Stärkekorn  geht  nicht  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  vor  sich;  sie  beginnt  bei  40^  C,  d.  h.  einer  Wärme, 
in  welcher  die  Stärke  noch  nicht  wie  bei  der  Kleisterbildung  auf- 
schwillt. Bei  der  genannten  Temperatur  löst  der  Speichel  zuerst 
die  Stärke  des  Korns  und  zwar  von  aussen  her,  ^wischen  45  und 
50^  löst  sich  auch  die  Gellulose  des  Korns,  jedoch  langsain  (Nae- 
geli).  In  der  Lösung  ist  Dextrin  vorhanden. —  b)  Das  gekochte, 
zum  Kleister  aufge(iuollene  Korn  setzt  der  Speichel  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  um,  die  dem  Amylon  verwandten  Stoffe, 
Rohrzucker,  Gummi,  Pektin,  Cellulose,  lässt  er  unverändert  (Fre- 
richs).  —  c)  Die  Umwandelung  des  Kleisters  geht  noch  von 
statten,  wenn  der  alkalische  Speichel  neutralisirt  wurde;  ebenso- 
wenig wird  sie  gehemmt  durch  einen  Zusatz  von  SO3,  GIH^  NO», 
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Essigsäure,  saurem  Magensaft  bis  zur  stark  sauren  Reaktion  (F re- 
rieh s).  Ein  sehr  bedeutender  Säurettberschuss  stört  dagegen  die 
Umsetzung;  aus  diesem  Grunde  ist  die  Umwandlung  beendet,  wenn 
in  Folge  der  weiter  gehenden  Zersetzung  bedeutendere  Mengen  des 
Zuckers  zu  Milchsäure  umgeformt  sind;  aber  auch  hier  beginnt  die 
SSfCikerßildung  von  Neuem,  wenn  die  Säure  mit  Natron  gesättigt 
yrixA  (Cl.  Bernard).  ~  d)  Die  Stärkegähning  wird  nicht  beein- 
trächtigt durch  ein  einmaliges  Aufkochen  der  Mischung  aus  Stärke 
und  Speichel ,  dnrch  einen  Alkoholzusatz ,  durch  Beimengung  von 
arseniger  Säure  (Frerichs).  —  e)  Das  sogenannte  Ptyalin  Leh- 
mann ist  für  sich  augewendet  nicht  im  Stande,  die  Zuckerbilduhg 
hervorzurufen. 

Die  eigenthümliche  Wirkung  des  Speichels  auf  das  Amylon 
pflegt  man  und  wohl  mit  Recht  von  einem  in  dem  erstem  ent- 
haltenen Ferment  abzuleiten ;  dieses  Ferment  kommt  aber  nicht  wie 
man  angab,  mit  der  sog.  Diastase  tiberein;  dieses  beweist  Stae- 
deler*)  dadurch,  dass  der  Speichel  bei  38*>  bis  40'^  C.  Salicin  in 
Saligenin  und  Zucker  zerlegt,  was  die  Diastase  nicht  vermag. 

Da  den  Erfahiiingen  von  Bidder  und  Schmidt  zu  Folge 
der  gemischte  Speichel  sehr  rasch,  schon  nach  wenigen  Minuten, 
einen  Kleisterbrei  theilweise  in  Zucker  umsetzt,  da  ferner  im  Munde 
immer  gemengter  Speichel  vorhanden  ist,  so  folgt  daraus,  dass  der 
Aufenthalt  in  der  Mundhöhle,  wie  er  z.  B.  zum  2^rkaucn  des  Brodes 
nothwendig  ist.  Hinreicht,  um  die  Zuckerbildung  einzuleiten.  Diese 
Folgerung  ist  von  Lehmann  und  Schröder**)  bestätigt  worden, 
welche  eine  Minute  nach  Einftlhrung  des  Kleisters  in  den  Mund 
Zucker  auffanden.    Rohes  Stärkemehl  wurde  nicht  umgewandelt. 

2.    Flüssigkeiten  des  Magens. 

Die  in  den  Magen  gelangten  Speisen  kommen  dort  in  Be- 
rührung n)it  dem  Magensaft;  diesen  letzteren  haben  wir  schon  als 
ein  sehr  veränderliches  Gemenge  von  Speichel,  Labsaft  und  Magcn- 
schleim  erkannt  (p.  362).  Ausser  den  genannten  Stoffen  sind  ihm 
zuweilen  auch  noch  Giille,  Bauchspeichel  und  andere  Darmsäfte 
beigemischt,  die  durch  den  Pylorus  in  den  Magen  steigen.  Diese 
Thatsachen  machen  es  nothwendig,  von  den  Wirkungen,  welche 
die  einzelnen  Bestandtheile  jenes  Gemenges  auf  die  Speisen  aus- 
üben, auszugehen,  um  dann  mit  Hülfe  dieser  Erfahrungen  abzn- 


•)  .Cheniliich.  Contralblatt.  1868.  lUO. 

•*)  Lehmann,  l'hysinlog.  Chemie.  HI.  Bd.  p.  SM.  —  Sehr  Oder,  1.  c.  p.  9. 
Ludwig,    Physiologie  IL   2.  Auflage.  40 
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leiten,  was  entstehen  wird,  wenn  die  genannten  Stoffe  in  yeradiie- 
denen  Verhältnissen  gemengt  sind.  Dabei  scfaliessen  wir  jedoch 
einstweilen  noch  die  jenseits  des  Pylonis  gebildeten  Säfte  ans. 

A.    Verdannng  dnrch  den  künstliehen  Labsaft"^). 

Um  die  verdauenden  Wirkungen  des  von  anderen  Beimengim- 
gen  möglichst  befreiten  Labsaftes  zu  erforschen,  hat  zuerst  Eberle 
ein  sicheres  Verfahren  angegeben.  Die  von  ihm  zu  Verdanmigs- 
versuchen  angewendete  Mischung,  welche  wesentlich  aus  Pepsin 
und  aus  einer  sehr  verdünnten  wässerigen  Lösung  der  im  Mageo 
vorkommenden  Säuren  (Salz-  odier  Milchsäure)  besteht,  pflegt  man 
den  künstlichen  Labsaft  zu  nennen. 

Eberle  bediente  sich  statt  des  Pepsins  geradesn  der  Magenschleimbaat ,  welche 
«r  mit  Terdflnnter  Stlssäure  den  bu  yerdauenden  Speisen  lusetite.  Schwann  wendete 
inerst  einen  wässerigen  Ausing  der  Torher  gereinigten  and  in  StQeken  •erachnittenen  lab- 
drftianhiltigen  Magenschleimhaut  an.  Aus  der  Ldsnng  fällte  er  das  Pepsin  mit  esaigaaarem 
Bleiozyd  und  serlegte  dann  den  wohlausgewaachenen  Bleiniederschlag  mit  SH.  Sin«  noch 
weitergehende  Reinigung  versuchte  Wassmani)  dadurch, -dass  er  die  von  PbS  abfiltrirte 
Flftssigkeit  eindampfte  und  mit  Alkohol  und  Pepsin  ausfüllte.  —  Das  gegenwärtig  im 
Handel  rorkommende  Pepsin  ist  sum  Theil  wenigstens  nichts  anderes,  als  ein  Qemenge 
Yon  Labzellen,  Epithelialsellen  n.  s.  w.,  welche  aus  der  Torhergereinigten  Magenachleim- 
haut  des  Schlachtriehes  ausgedruckt  und  bei  niederer  Temperatur  getrocknet  wurden. 
Diesem  Gemenge  wird  noch  Amylum  sugesetst,  theils  um  es  su  ?erdftnnen,  nad  thails 
um  es  weniger  hyg^roskopisch  su  machen. 

Von  den  in  der  gewöhnlichen  Nahrung  vorkommenden  chemi- 
schen Verbindungen  lässt  der  künstliche iiabsaft  unberührt:  die  Hom- 
stoffe,  die  stärkeren  elastischen  Membranen,  die  Wachsarten,  die 
Fette  (?),  die  CelluloseC?),  die  holzige  Verdickungssohicht  der  Pflan- 
zenzellen. 

In  Lösung  versetzt  er  die  in  Wasser  oder  verdünnten  Säuren 
löslichen  Proteinkörper,  die  Kohlenhydrate,  die  alkalischen  Salze  mit 
fixen  Säuren  und  die  phosphorsauren  Erden.  Unter  Austreibung  der 
Säuren  zersetzt  er  die  Salze  mit  schwachen  oder  flüchtigen  Säuren. 

Eigenthümlich  ist  sein  Verhalten  gegen  die  in  Wasser  und  ver- 
dünnten Säuren  löslichen  oder  unlöslichen  Eiweisskörper  und  gegen 
Leim  und  leimgebeiide  Stoffe.  Die  unlöslichen  Eiweissstoffe  löst  er 
auf,  die  in  alkalischer  Lösung  befindlichen  schlägt  er  nieder,  um 

•)  Ft Erichs,  VerdABonr,  In  Wsgnsn  BsndwBrttrbnch.  m.  Bd.  1.  AbtlUg.  —  St  hwmna, 
MttUera  ArchiT.  1836.  90;  —  Brttcke,  Wiener  aksdemiMbe  SUxangsberiolite.  XXXVn.  Ul. — 
Haider,  ArchlT  fttt  holiänd.  Beltrlge.  II.  Bd.  1.  —  Knoop  Coopmanns  ibid.  I.  Bd.  1.  — 
Meissner,  Henle*t  und  Pteate«  Zeitschrift.  S.  Reihe.  VH.  ibid.  vm.  und  X.  Bd.  —  K9bner, 
DUeerUtio  de  eeochari  o*niiee  mntetlon.  etc.  BreeUu  1869.  —  J.  Hoppe,  Arehlr  flfar  petiMlof. 
Anatomie.  X.  Bd.  H4. 
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sie  dann  wieder  zu  lösen.  Alle  Eiweisskörper  aber,  g^iehgUltig 
ob  sie  durch  den  Magensaft  in  Lösnng  bleiben,  oder  erst  in  eine 
solche  gebracht  werden  müssen,  verändert  er  in  ihren  chemischen 
Reactionen,  wenn  sie  längere  Zeit  mit  ihm  in  BerOhmng  bleiben. 

—  Die  unlöslichen  Leimstoffe  verwandelt  er  dagegen  einfach  in 
iSdiche. 

Einer  Besprechung  der  in  Betracht  kommenden  Einzelheiten 
ist  die  Bemerkung  vorauszuschicken,  dass  sich  die  folgenden  An- 
gaben auf  die  Wirkung  einer  Verdauungsfltlssigkeit  beziehen,  die 
etwas  weniges  Pepsin,  0,05  bis  etwa  0,3  pCt.  Salzsäure  und  100  TL 
Wasser  enthält 

Bei  der  Betrachtung  der  verdauenden  Wirkungen  des  künst- 
lichen Labsaftes  auf  die  Eiweisskörper  ist,  wie  erwähnt,  ausein- 
anderzuhalten die  Lösung  und  die  chemische  Umwandlung. 

Aus  einer  frischen  Albumin -Lösung  (Eiereiweiss  und  Blut- 
serum) wird  durch  den  künstlichen  Labsaft  ein  geringer  Theil 
des  flttssigen  gefällt,  der  grösste  Theil  dagegen  bleibt  in  Lösung. 

—  Gelöstes  Kalialbuminat,  Casein  und  Legumin  werden ,  indem  die 
alkalische  Reaktion  verschwindet,  gefällt,  der  erzeugte  Niederschlag 
löst  sich  aber  wieder  in  der  im  Ueberschuss  zugesetzten  sauren 
Flüssigkeit.  Es  verhält  sich  also  dieser  Stoff  gegen  das  Verdauungs- 
gemisch  ähnlich  wie  gegen  eine  sehr  verdünnte  Salzsäure.  —  Un- 
gekochter Kleber,  Muskel-  und  Blutfaserstoff  werden  bei  gewöhn- 
licher Lufttemperatur  von  dem  Verdauungsgemisch  rasch  gelöst 
Aus  diesen  Stoffen,  namentlich  aus  Kleber-  und  Blutfaserstoff  zieht 
die  verdünnte  ^ure  bei  niederer  Temperatur  bekanntlich  einen 
Eiweisskörper  aus,  während  der  grösste  Theil  derselben  nur  auf- 
quillt und  sich  sehr  allmählig  löst.  —  Gekochte  Eiweissstoffe  (Al- 
bumin, Muskel-  und  Blutfaserstoff)  lösen  sich  ebenfalls  im  Verdauungs- 
gemisch auf,  während  sie  bei  niederer  Temperatur  von  der  verdünn- 
ten Säure  gar  nicht  angegriffen  werden. 

Die  in  dem  künstlichen  Labsaft  gelösten  Eiweissstoffe  tragen 
noch  deutliehe  Zeichen  ihres  Ursprungs ;  namentlich  sind  diejenigen 
Körper,  welche  vor  dem  Kochen  zur  Lösung  kommen,  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  sie  aus  dem  neutralisirten  Verdauun^gemisch  bei 
der  Siedehitze  gerinnen,  während  dieses  die  vor  der  Verdauung 
gekochten  nicht  thun  (E.  Brücke). 

Die  Erscheinungen,  welche  man  während  und  unmittelbar  nach, 
der  vollendeten  Lösung  wahrnimmt,  gewähren  den  Anschein,  als 
ob  die  letztere  in  einer  durch  Aufquellen  veranlassten  sehr  feinen 
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Vertheilang  der  Eiweissmoleküle  bestehe.  Denn  e«  lösen  sich  die 
Eiweissstoffe  am  leichtesten  in  einem  Yerdaunngsgemisch  von  solchem 
Säuregehalt,  der  auch  ohne  Zusatz  von  Pepsin  sie  am  vollständig- 
sten und  leichtesten  quellen  macht;  sie  lösen  sich  femer  um  so 
leichter,  je  weniger  sie  durch  mechanische  Mittel  am  Quellen  ver- 
hindert werden.  Nach  erfolgter  Lösung  sind  die  Flüssigkeiten  meist 
trttb  und  polarisiren  das  Licht,  sie  enthalten  also  spiegelnde  Par- 
tikeln (E.  Brücke). 

Dauert,  nachdem  die  Lösung,  resp.  Vermischung  des  Eiweiss- 
stoffes  mit  künstlichem  Labsaft  eingetreten,  die  Einwirkung  der 
letzteren  noch  fort,  so  empfangen  die  Eiweisskörper  zunächst  die 
Eigenschaft,  welche  sie  auch  erhalten,  wenn  sie  unter  dem  Einfluss 
der  Wärme  in  Salzsäure  gelöst  waren,  namentlich  werden  6ie  jetzt 
aus  der  Lösung  durch  Neutralisation  der  Säure  ausgefällt.  Dieser 
Niederschlag  flihrt  den  Namen  Sättigungs-Niederschlag  (Schwann, 
Mulder,  Brücke).  —  Dieser  Zustand  dürfte  bei  den  gekochten 
Eiweissstoffen  und  den  aus  Käliverbindungen  gefällten  schon  wäh- 
rend der  Auflösung  einfi-eten.  Beim  nngeronnenen  Eiweiss  erfolgt 
sein  Eintritt  in  der  Kälte  nur  allmählig,  bei  der  Blutwärme  dagegen 
rascher. 

Verweilen  endlich  die  Eiweissstoffe  mehrere  Stunden  oder  auch 
Tage  lang  in  dem  künstlichen  Labsaft  und  zwar  in  einer  der  Blut- 
temperatur nahestehenden  Wärme,  so  verwandeln  sie  sich  in  die 
sogenannte  Peptone  (Schwann,  Lehmann,  Mialhe).  —  Mnl- 
der  sah,  dass  nach  einer  96  Stunden  lang  fortgesetzten  Digestion 
alle  bisher  genannten  Eiweisskörper  aus  der  Lösimg  nicht  mehr 
niedergeschlagen  werden  konnten  durch  Kochen,  durcn  Am  CO2,  NOs 
PbOAc,  Blutlaugensalz  undNaOSOs.  Sie  konnten  dagegen  gefällt 
werden  durch  Gerbsäure,  Cl- Wasser,  Sublimat.  Der  beim  Eintrock- 
nen der  Lösung  verbleibende  Rückstand  konnte  durch  kochenden 
und  kalten  Alkohol  in  drei  verschiedene  Körper  gespalten  werden, 
eine  Thatsache,  die  schon  Schwann  erwähnte.  Es  scheint  jedoch, 
als  ob  die  Peptone,  welche  ursprünglich  aus  verschiedenen  Eiweiss- 
stoffen hergestellt  waren,  auch  Verschiedenheiten  darböten;  jedenfalls 
liesseil  sich  die  verschiedenen  Eiweisskörper  ungleich  leicht  in  Pep- 
tone umwandeln.  .  So  konnte  mit  nur  verdünnter  Säure,  also  mit 
Ausschluss  des  Pepsins  digerirt,  sehr  leicht  in  Pepton  umgesetzt 
werden  Legumin;  schwieriger  Muskel-  und  Blutfibrin;  wahrschein- 
lich ohne  Beihülfe  des  Pepsins  gar  nicht  gekochtes  Albumin  mid 
gekochter  Kleber. 
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Wesentlich  verschieden  lauten«  die  Angaben  von  Meissner. 
Nach  ihm  soll  gekochtes  und  rohes  Albumin  und  Muskelfibrin  beim 
Peptonisiren  zerfaOen  in  Pepton ,  Meta-  und  Parapepton  und  das 
Dasein  soll  ausser  den  genannten  noch  ein  viertes  Produkt  geben, 
das  Dyspepton  *).  Neben  diesen  Produkten  bildeten  sich  aus  allen 
untersuchten  Eiweisskörpem  noch«  eine  grössere  oder  geringere 
Menge  eines  anderen  Stoffgemenges  (Extrakte).  —  Dys-,  Para-  und 
Metapepton  sind  gerade  sowie  das  Pepton  Endprodukte  der  Ve^ 
dauung,  d.  h.,  es  können  die  erstem  durch  noch  weiter  fortgesetzte 
Digestion  mit  kflnstlichem  Labsaft  nicht  in  Pepton  umgewandelt 
werden;  und  jede  Art  von  Eiweisskörper  soll  ein  quantitativ  be- 
sonders zusammengesetztes  Gemenge  jener  Stoffe  geben.  So  geben 
z.  B.  100  Theile  Muskelfibrin  Pepton  und  Metapepton  =  44,2  Th., 
Parapepton  =  17  Th.  und  Extrakte  =  38  Th. ;  —  100  Th.  Casein 
dagegen  Pepton  und  Metapepton  =  78  Th.,  Parapepton  =  2  Th., 
Dyspepton  =  26  Th.  —  -Der  erstere  Theil  dieser  Angabe,  dass 
nämlich  jene  Para-,  Meta-  und  Dyspeptone  Endprodukte  der  Ver- 
dauung seien,  ist  in  geradem  Widerspruch  mit  den  Erfahrungen, 
von  Brücke  und  Mulder,  welche  bei  genügender  Dauer  der  Di- 
gestion Alles  in  Peptone  übergehen  sahen. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lösung  und  Umwand- 
lung der  Eiweisskörper  erfolgt,  ändert  sich  mit  der  Art  und  dem 
Aggregatzustand  der  letztem,  femer  mit  dem  Gehalt  der  Verdauungs- 
flttssigkeit  an  Pepsin  und  Säure,  femer  nit  der  Menge  von  Eiweiss- 
stoffen,  welche  in  Folge  der  andauernden  Verdauung  in  einem  be- 
schränkten Vglum  Labsaft  schon  in  Lösung  übergegangen  waren, 
femer  mit  mancherlei  andern  Zusätzen,  welche  dem  Labsaft  bei- 
gemengt wurden,  und  endlich  mit  der  Temperatur  des  letztem. 

Insofern  das  Verdauungsgemisch  überhaupt  auf  die  unlöslichen 
Stoffe  lösend  wirken  soll,  muss  es  mit  Säuren,  und  da  wir  hier 
vorerst  nur  die  Olli  betrachten,  mit  dieser  Säure  versetzt  sein. 
Eine  ungesäuerte  oder  eine  früher  saure  und  dann  mit  KO  oder  NaO 
neutralisirte  Pepsinlösung   ist  nicht  wirksamer  als  reines   Wasser. 

•)  Para-«  Meta-,  Dyspepton  nntanehef det  Melsinfir  folgendennaaaten : 

Parapepton  hat  olle  Eigenschaften  dea  in  einer  Bäure  gelösten  Eiweisskürper^ ,  des  oben 
genannten  S&ttignnpiniodcrsbhlags ,  ausfrenoramen ,  dass  es  aus  der  schwnch  sanren  Löitnng  nicht 
dorch  Alkohol  mibar  Int. 

Metapepton  i«t  aus  einer  schwach  sanren  Lösung 'durch  geringe  Mchmng  der  8'dnre  fKUbar, 
aber  nicht  durch  Neutralisation,  sonst  Ist  es  nnrerlndert  gelösten  ElwelssstofTm   sehr  Khnlich. 

Dyspepton.  Aus  dem  durch  die  Verd«nnng  aal^Utotem  Casein  nuit  bei  weltarer  DIgettioD 
ein  mit  Fett  vermengter  unlöslicher  Eiweisskörper  heraus ;  er  .ist  etwas  schwerer  löellcb  In  yer^ 
dttnnter  Silure  als  das  Gabeln ;  sonst  thellt  er  d|«  meitttn  seiner  Elgenachaften, 
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Mit  dem  AnwachBen  des  Säuregehaltes  nimmt  die  lösende  Kraft 
der  Mischung  erst  zu  und  dann  wieder  ab;  d.  h.,  innerhalb  enger 
Grenzen  des  SäuregeKaltes  kommt  dem  Labsaft  ein  Maximum  der 
Verdaunngsfähigkeit  zu ;  hat  die  Säure  diesen  Werth  nicht  erreicht, 
oder  flberschritt^y  so  ist  das  Lösungsvermögen  des  Saftes  vermin- 
dert Das  flir  die  Verdauung  günstigste  Verfaältniss  zwischen  Lab- 
•aft  und  Säure  ist  jedoch  nicht  fttr  alle  Eiweisskörper  dasselbe. 
Für  frisches  Blutfibrin  liegt  es  bei  0,8  bis  1,0  Säure  auf  1000  6r. 
Verdai)ungsgemisch  (Brücke).  Kleber  (K.  Koopmanns)  und 
Casein  (Meissner)  scheint  bd  einem  ähnlichen  Grehalt  an  Säure 
am  besten  verdaut  zu  werden ;  gekochtes  Albumin  mit  einem  solchen 
von  1,2  bis  1,6  pr.  Mille  Säure  (Brücke).  Einen  ähnlichen  Säure- 
gehalt scheint  auch  das  gekochte  Fibrin  zu  verlangen  (?).  — 

Beispielsweise  folgen  swei  Tabellen  aas  den  YerdauungsTersnohen  von  Brfleke. 
Die  erste  bezieht  sich  aof  die  Verduinng  einer  frischen  Flbrinfloeke  ans  Oehsenblnt; 
die  sweiie  anf  eine  kleine  Scheibe  ans  gekochUm  Eiweiss.  Die  Zahlen  bedeuten,  wie 
▼iel  Sänre  1000  Theile  des  Verdauungsgemisohes  enthielten.  Sie  sind  nach  der  Zeit 
geordnet,  in  welcher  die  Auflösung  beendet  war;  die  Reihe  beginnt  mit  derjenigen 
Mischnng,  welche  am  raschesten  iSst: 

I.  Fibrin.  IL  Oekochtes  Albumin. 

0,86  1,60 

0,44  3,21 

1,66  0,80 

2,04  6,41 

2,90  12,82 

3,70    ♦  20,04 

0,22 

4,48 
Statt  mit  Salssiure  kann  das  Yerdannngsgemisch  auch  durch  einen  Znaats  ron 
Milch-,  Essig-,  Schwefel-,  Salpeter-  und  Phosphorsäure  wirksam  gemacht  werden;  es 
seheint  jedoch,  als  ob  jede  dieser  Säuren  in  einem  andern  Verhältniss  als  der  Sals- 
siure angewendet  werden  mQsste,  damit  der  Labsaft  sein  Maximum  von  Verdauungs- 
lihigkeit  erhalte  (Valentin).  Meissner  giobt  an,  dass  ein  Verdauungsgemisch 
Ton  1  bis  2  pCt  wasserfreier  Milchsiure  noch  nicht  so  wirksam  sei  als  ein  Bolche% 
mit  0,1  bis  0,2  pCt  Salssäure.  Schwefelige  und  arsenige  SSure  sollen  in  jedem  Ver- 
hiltniss  unwirksam  sein;  ebenso  saure  Salae  wie  namentlich  der  saure  phosphonasTs 
Kalk. 

Welchen  Pepsingehalt  die  VerdannngBflttssigkeit  besitzen  mnss, 
damit  dieselbe  mit  merklicher  Geschwindigkeit  lösend  wirke,  ist 
unbekannt  Bekannt  ist,  daas  weniger  als  1  Theil  Pepsin  anf 
60,000  Theile  verdflnnter  Säure  genttgt,  um  Stücke  geronnenen 
Eiweisses  in  wenigen  Stunden  bei  Blutwilrme  zu  verflüssigen.  J3e- 
schleunigt  wird  die  Auflösung  durch  eine  Steigerung  des  Pepsing^ 
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kuhe»  in  der  Verdannngsflüggigkeit;  die  BesehlennigQDg  der  Ver- 
daaang  wächst  jedoch  langsamer  als  die  Zunahme  des  Pepsinge- 
haltesy  so  dass  es  scheint,  als  ob  durch  eine  fortgesetzte  Anhäufung 
des  Pepsins  in  dem  Labsaft  die  Lösungsgeschwindigkeit  alsbald 
auf  ein  Maximum  geftihrt  werde ,  über  das  hinaus  sie  nicht  noeh 
weiter  durch  einen  Pepsinzusatz  erhöht  werden  kann  (Brücke). 
Wendet  man  statt  eines  möglichst  reinen  ein  mit  andern  Eiweiss- 
körpem  yemnreinigtes  Pepsin  an,  so  kann  sogar  die  Lösungsge- 
sohwindigkeit  vermindert  werden,  wenn  der  Pepsingehalt  vermehrt 
wird.  Dieser  schädliche  Einfluss  der  Pepsinvermehrung  kann  durdi 
eine  stärkere  Ansäuerung  der  Flüssigkeit  wieder  zum  Schwinden 
kommen.  —  Auch  scheint  es,  als  ob  die  Fähigkeit  des  Labsaftei, 
die  Eiweisskörper  noch  weiter  zu  verwandeln,  beeinträchtigt  werden 
könne  durch  einen  Pepsingehalt,  der  im  Verhältniss  zum  Säuregrad 
des  Gemisches  zu  gross  war  (Meissner). 

Wie  deh  die  Qescbwindigkeit  der  Verdauiing  mit  dem  Gehalt  dei  Labsafte«  an 
Fepein  indert,  seigen  die  nachfolgenden  Vennche  Ton  BrÜeke.  Sie  iind  bei  einar 
Temperatiir  yon  18^  bis  20<^  G.  angestellt;  der  anfsnlösende  Stoff  war  Fibrin,  die 
Flüssigkeit  enthielt  0,1  pCt.  Sanre.  Der  Pepsingehalt  der  sweiten  snr  Beobachtiuig  ge- 
nommenen Probe  war  doppelt  so  gross  als  der  der  erstem,  der  der  dritten  doppelt  so 
gross  als  der  der  sweiten  n.  s.  t  War  also  die  Pepsinmenge  der  ersten  LSsnng  z,  so 
war  die  der  sweiten  2x  n.  s.  f. 
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Von  iwei  Proben  flttssfgen  Eiweisses,  die  mit  gleich  riel  SInre,  aber  ungleich 
Tiel  Pepsin  yersetst  werden,  wandelt  sieh  die,  .welche  weniger  Pepsin  enthSlt,  raaehtr 
um  als  die  andere;  namentlieh  kann  ans  der,  welche  weniger  Pepsin  enthilt,  durah 
Abstumpfung  der  Säure  schon  su  einer  Zeit  ein  Niederschlag  erhalten  werden,  in 
welcher  die  pepsinreichere  keinen  gewahren  liest.  Wird  aber  der  letsten  Flüssigkeit 
auch  mehr  Sfiure  zugesetst,  so  ist  sie  jetst  befähigt,  die  Umwandlung  so  rasch  her- 
beisufthren  wie  die  an  Pepsin  und  an  Säure  ärmere.  — 

Einen  Begriff  Ton  der  grossen  Wirksamkeit  des  Pepsins  giebt  die  Erfahrung  tob 
Frerichs,  welcher  mit  1,2  Th.  Labdrfisenextrakt,  das  wohl  kaum  sur  Hälfte  aus  Pepsin 
bestand,  100  Theile  trocknen  geronnenen  Eiweisses  Iftste. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Auflösung  der  festen 
Eiweissstofife  in  einer  beschränkten  Menge  von  Labsaft  vor  sich 
geht,  nimmt  mit  der  fortschreitenden  Verdauung  ab  (Schwann). 
Dieses  hat  zwei  Gründe,  einmal  wird  die  Säure  unwirksam  dnrdi 
die  in  Lösung  übergegangenen  Eiweissstoffe ;  dieses  wird  dadurch 
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bewiesen  9  dass  man  von  Torneherein  einer  sonst  gnt  verdanenden 
Mischung  die  Lösu^gsfähigkeit  rauben  kann,  wenn  man  ihr  lösliches 
EiweisB  zusetzt.  Sie  kann  wieder  verdanungsfähig  werden,  wenn 
man  die  Säuremenge  mehrt  (Brttcke>.  Durch  dasselbe  Mittel  kann 
aber  auch  die  durch  die  fortschreitende  Verdauung  selbst  unwirk- 
sam gemachte  Verdaunngsflttssigkeit  wieder  wirksam  werden,  aber 
nicht  flir  die  Dauer.  Denn  aUmählich  erlischt  trotz  des  Nachsäaems 
die  verdauende  Kraft  der  Mttohung,  vermuthlich  darum,  weil  auch 
das  Pepsin  unwirksam  geworden. 

Der  Labsftft  vermag  ferner  nur  so  lange  die  Eiweiss-  und  Leimstoffe  au&ulosen 
als  er  Pepsin  mit  solchen  Eigenschaften  enthalt ,  die  es  im  frischen  Zustande  darbietet. 
Dieae  Bedingung  wird  aber  aufgehoben  durch  die  Anwesenheit  von  concentrirt^n 
Sauren,  Terdünnter  Xj^erb-,  schwefeliger,  arsenigsr  Säure,  Metallsalxen ,  Alaun,  Kreosot, 
concentrirtem  Alkohol ,   durch  einmaliges  Kochen  des  Labsaftes. 

Die  Salze  des  natürlichen  Labsaftes  und  die  häufig  in  ihm 
vorkommenden  Fette  und  löslichen  Kohlenhydrate  haben,  so  weit 
bekannt,  im  verdünnten  Zustande  keinen  Einfluss  auf  den  Lösungs- 
prozess  (Lehmann).  Sind  die  Salzlösungen  so  concentrirt,  dass 
sie  die  Quellung  der  zu  lösenden  Eiweisskörper  hindern,  so  wirken 
sie  schädlich. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Labsaft  die  Ei  weiss- 
Stoffe  löst  und  umsetzt,  wird  mit  der  Temperatur  gesteigert;  bei 
einer  zwischen  35"  bis  45®  C.  gelegenen  Wärme,  also  in  einer  der 
Blutwärrae  naheliegenden  scheint  er  zum  Maximum  seiner  Wirk- 
samkeit zu  gelangen. 

Xeim  und  leimgebende  Gewebe  löst  die  aus  Pepsin  und 
verdünnter  CHI  bestehende  Mischung  auf;  leichter  den  Leim  als  'die 
leimgebenden  Gewebe  und  von  diesen  wieder  das  gekochte  und  das 
collagene  rascher  als  das  chondrigene  (Frerichs).  Die  Auflösung 
verhält  sich  genau  so  wie  eine  auch  ohne  Zuthun  des  Pepsins  ver- 
fertigte Lösung  jener  Stoffe  in  verdünnten  Säuren  (Mulder).  Sonst 
gelten,  so  weit  bekannt,  alle  ftir  das  Eiweiss  gemachten  Erfahrun- 
gen auch  für  den  Leimstoff. 

Zur  Theorie  der  Labsaftwirkung.  Der  Labsaft  unter- 
scheidet sich  in  seinen  Wirkungen  von  der  reinen  verdünnten  Säure 
dadurch,  dass  er  das,  was  die  letztere  langsam  oder  nur  unter 
Beihilfe  einer  erhöhten  Temperatur  vollbringt,  rasch  und  bei  niederer 
Temperatur  vollfllhrt.  Man  hat  also  hier  eine  durch  das  Pepsin 
Tinterstfltzte  Wirkung  der  Säure  yor  sich. 
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Um  die  Art,  wie  das  Pepsin  Httlfe  leistet^  noch  genaaer  zu  be- 
siimmeDy  hat  man  seit  Schwann  die  Annahme  gemacht,  dass  das 
Pepsin  ein  Fermentkörper  sei.  Dazu  wurde  man  bestimmt,  1)  weil 
may  dasselbe  für  einen  Eiweisskörper  hielt,  die  bekanntlich  sehr 
leicht  zu  Fermenten  werden.  Aber  seine  Eiweissnatnr  ist  dnreh- 
ans  unerwiesen,  ja  sie  wird  nach  den  Angaben  von  Mulder^) 
sogar  unwahrscheinlich.  —  2)  Einen  zweiten  Grund  filr  die  Ferment- 
hypothese fand  man  darin,  dass  sehr  kleine  Mengen  von  Pepsin 
sehr  grosse  Mengen  von  Eiweiss  lösen  und  umwandeln  können. 
Diese  Erfahrung  sagt  aber  nur  aus,  dass  man  es  hier  nicht  mit 
einer  nach  Aequivalenten  vor  sich  gehenden  chemischen  Verbindung 
zu  thun  habe ;  keineswegs  aber,  dass  eine  Gährung  vorhanden  seL 

—  3)  Eine  Reihe  von  chemischen  Körpern  und  physikalischen  Ein- 
flüssen, welche  die  milchsaure  und  alkoholische  Gährung  aufheben, 
vernichten  auch  die  lösende  Kraft  des  Labsaftes;  diese  Analogie 
ist  jedoch  nicht  vollständig,  immerhin  aber  bleibt  sie  bemerkenswerth. 

—  4)  Wie  in  Fennentationsgemischen,  so  wird  auch  das  Verdauungs- 
gemisch  während  der  andauerden  Lösung  allmählich  unwirksam. 
Diese  Thatsache  würde  nur  dann  eine  Aehnlichkeit  mit  der  Gäh- 
rung begründen,  wenn  erwiesen  wäre,  dass  das  Verdauungsge* 
misch  darum  seine  Kräfte  einbüsste,  weil  das  Pepsin  durch  die 
fortschreitende  Verdauung  zerstört  wurde.  Dieses  wäre  aber  um 
so  nothwendiger,  da  noch  eine  andere  Erklärung  fUr  jene  That- 
sache vorliegt,  die  nämlich,  dass  die  in  Auflösung  gekommenen 
Eiweisskörper  eine  schädliche.  Wirkung  ausüben.  —  Bedenkt  man 
Angesichts  dieser  geringen  Beweismittel,  dass  dem  Pepsin  die  Fär 
higkeit  abgeht,  sich  während  der  Verdauung  neu  zu  erzeugen 
(p.  360),  wie  es  doch  die  Fermenten  während  der  Gährung  thun, 
so  wird  man  zum  Mindesten  eingestehen  müssen,  daas  die  Hypo-' 
these  von  Schwann  nicht  erwiesen  ist. 

Dasselbe  gilt  von  einer  zweiten  Unterstellung,  welche  annimmt, 
dass  das  Pepsin  mit  der  Salzsäure  sich  zu  einer  besondem  Säure, 
dem  Chlorpepsinwasserstoif,  gepaart  habe  (Schmidt),  welcher  ein 
vorzügliches  Lösungsmittel  fllr  EiweissstofTe  sei.  Da  auf  direktem 
Weg  das  Dasein  einer  solchen  Säure  nicht  bewiesen  wurde,  so 
erschloss  man  ihr  Vorhandensein  aus  der  Beobachtung,  dass  ein  ge- 
wisser Gehalt  des  Labsafties  an  Pepsin  auch  ein  gewisses  Säure- 
maass  fordere,  damit  das  Gemisch  lösungskräftig  wird  (Meissner). 


•)  AnshlT  iHr  bolllnd.  Beitrlff«.  a  B4.  9. 
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Wie  dieses  aber  fllr  das  Bestehen  und  die  Wirksamkeit  der  hypo- 
thetischen Säure  etwas  beweisen  kann,  ist  nnklar.  Denn  wenn 
aneh  beim  Vorbandensein  ttberschflssigen  Pepsins  nicht  die  ganze 
Menge  desselben  in  die  gepaarte  Sänre  eingeht ,  so  mnsste  dodi 
der  wirklich  gebildete  Antheil  der  letzten  lösend  wirken.  Diese 
Thatsache  kann  viel  eher  bedeuten,  dass  das  in  das  Gemisch  ge- 
brachte Pepsin  nicht  rein^  sondern  mit  Eiweisskörpem  vermengt 
war;  unter  dieser  Voraussetzimg  würde  die  Erfahrung  mit  der  andern 
zusammenfallen,  dass  ein  Zusatz  von  frischem  Eiweiss  auch  eine 
sonst  wirksame  Verdauungsflttgsigkeit  abtödten  kann. 

B.  Magen  seh  leim.  Der  aus  den  Schleimdrüsen  des  Magens 
gepresste  Saft,  wie  auch  der  wässerige  Auszug  derselben  verhält 
sich  neutral  und  angesäuert  indifferent  gegen  Eiweiss-  und  Leim- 
stoffe (Wassmann,  Goll).  Wie  er  sich  gegen  die  übrigen  Nah- 
rungsmittel stellt,  ist  unbekannt.  / 

Verdauung  mit  natürlichem  Magensaft  ausserhalb  des 
Magens.  Das  Saftgemenge,  wie  es  aus  Magenfisteln  beim  Mensche 
und  Thiere  gewonnen  werden  kann,  verändert  unter  gar  keinen 
Umständen:  Fette,  Gummi,  Pektin,  Cellulose,  elastisches  und  hor- 
niges Gewebe.  Gegen  andere  einfache  Nahrungsstoffe  verhält  es 
sich  je  nach  seinen  Eigenschaften  verschieden. 

a.  Alkalischer  Magensaft ;  abgesehen  von  zurückgetretener  Galle 
und  von  Bauchspeichel  kann  er  bestehen  aus  rdchlich  abgesonder 
tem  Schleimsaft,  namentlioh  bei  Magenkatarrh ;  aus  einem  Gemenge 
von  viel  verschlungenem  Kopfspeichil  mit  neutralem  oder  saurem 
Labsaft;  vielleicht  auch  aus  einem  von  den  oberflächlichen  Magen- 
gefässen  gelieferten  Exsudat;  F.  Hoppe  vermuthet,  dass  das  Letz- 
tere vorkomme,  wenn  eine  ooncentrirte  Kochsalz-  oder  Zucker- 
'lösung  in  den  Magen  gebracht  wird.  Die  Benutzung  eines  solchen 
Gtemenges  zu  Verdauungsversuchen  hat  so  lange  keinen  rechten 
Werth,  als  man  nicht  in  jedem  Fall  seine  Zusammensetzung  angeben 
kann.  Wollte  man  mit  einem  solchen  Gemisch  Versuche  anstellen, 
so  würde  es  vortheilhafter  sein,  es  künstlich  zusammenzusetzen. 

Der  alkalische  Saft  des  nüchternen  Magens,  der,  wahrschein- 
lich vorzugsweise  aus  Speichel  besteht,  verhält  sich  dem  Amylon 
und  Zucker  *  gegenüber  wie  gemischter  Speichel;  die  ungekochte 
Stärke  greift  er  nicht  an,  die  gekochte  verwandelt  er  in  Zucker 
und  diesen  (Rohr-,  Trauben-,  Milchzucker)  in  Milchsäure.  Der  beim 
Magenkatarrh  abgesonderte  schleimige  Saft  wandelt  Rohrzucker  in 
Traubenzucker  um  (Köbner).  —  lieber  die  Folgen,  welche  ftlr 
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die  festen  Eiweissstoffe  ans  der  Bertthrnng  mit  dem  alkalischeii 
Magensaft  hervorgehen,  widersprechen  sich  die  Erfahmngen.  Nach 
Bidder  and  Schmidt'*')  verhält  sich  der  neutrale  oder  alkalische 
Magensaft  des  Hundes,  vorausgesetzt,  dass  er  als  solcher  aus  dem 
Magen  genommen  wurde,  gleichgültig  gegen  die  genannten  Stoffe; 
nach  Versuchen  von  Schröder*"*)  mit  menschlichem  Magensafte 
ist  dagegen  die  alkalische  Reaktion  durchaus  nicht  hinderlich  der 
raschen  Auflösung  des  gekochten  Htfhnereiweisses  und  Fleisches. 
Diese  letztere,  allen  künstlichen  Verdauungsversachen  so  sehr  wider- 
sprechende Thatsache,  scheint  auf  einen  grundsätzlichen  Unterschied 
zwischen  der  künstlichen  oder  natürlichen  Verdauung  oder  minde- 
stens auf  eine  bedeutende  Lücke  in  unsern  Eennteiissen  *über  die 
Natur  der  menschlichen  Magensäfte  schliessen  zu  lassen.  Vielleicht 
erklärt  sich  die  Erscheinung  auch  dadurch,  dass  Darmsäfte,  die 
bei  «dkalischer  Reaktion  verdauen,  in  den  Magen  zurückgestiegen 
waren. 

b.  Der  saure  Magensaft,  ein  Gemenge,  in  welchem  der  Lab- 
saft überwiegt,  ist  um  so  weniger  geeignet,  gekochtes  Amylon  und 
Zucker  umzuwandeln,  je  relativ  weniger  Speichel  er  enthält;  in 
saurem  Magensaft  geht  also  die  bezeichnete  Umwandlung  langsam 
und  in  recht  saurem  so  gut  wie  gar  nicht  mehr  vor  sich.  Stumpft 
man  die  Säure  ab,  so  gewinnt  er  dagegen  wieder  die  Fähigkeit, 
Zacker  in  Milchsäure  überzuführen  (Frerichs).  Rohrzucker  ver- 
mag er  weder  vor  noch  nach  der  Neutralisation  in  Traubenzucker 
zu  verwandeln  (Köbner).  -r  Eiweissstoffe  löst  er;  die  Versuche 
von  Bidder  und  Schmidt  an  Hunden  und  von  Schröder  am 
Menschen  geben  übereinstimmend  an,  dass  im  Allgemeinen  ein  saurer 
Magensaft  um  so  reichlicher  gekochtes  Eiweiss  und  Fleisch  auflöst, 
je  mehr  er  Kali  zu  seiner  Sättigung  bedarf,  mit  anderen  Worten, 
je  saurer  er  ist.  Wird  die  Säure  abgestumpft,  so  büsst  der  Magen- 
saft des  Hundes  und  wie  es  scheint  auch  der  des  Menschen  sein 
Vermögen  ein ,  auflösend  auf  Eiweissstofie  zu  wirken. 

Hundert  Theile  natürlichen  Magensaftes  vom  Hunde  waren  im 
Stande,  höchstens  4,0  Theile  (Schmidt  und  Bidder),  100  Theile 
des  sauren  menschlichen  Magensaftes  höchstens  0,4  Theile  (Schrö- 
der) trockenen  Eiweisses  zu  lösen. 

Bidder  und  Schmidt  stellten  ihre  qutntititiTeii  VerdauungsTertnehe  in  der 
Weise  an,  dass  sie  dnrehfeuchtete  Eiweiss-  nnd  Fleischstdcke  Ton  bekanntem  Qehalte 


•)  I.  c.  p.  79.  Ve«.  XIV. 
••)  1.  c.  p.  18.  Vers.  III.  3.  IV.  Vlll.  1.  2.  o,  •.  w, 
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•n  feetem  BUckstand  bei  einer  TemperahiT  Ton  40^  G.  so  lange  mit  Tenehiedenei 
Proben  bekannter  Qewichtemengen  ron  Uagensaft  in  Berührung  lieeaen,  als  dieser  nock 
irgend  etwas  aus  ihnen  zu  lösen  Termochte.  Darauf  wurde  der  ungelöst  gebliebene 
Antheil  filtrirt  und  getrocknet.  Man  erhielt  damit  das  Gewicht  des  aufgelösten.  Den 
Sfiuregehalt  bestimmten  sie  aus  der  Menge  Ton  Kali,  welche  nothwendig  war,  nm  den 
Saft  ToUkommen  tu  neutraliairen.  Wenn  die  freie  Säure,  wie  beim  Hunde,  nur  ans 
Chlorwasserstoff  besteht,  so  ergiebt  sich  allerdings  die  Menge  dieser  letsteren  ,  wenn 
aber,  wie  beim  Menschen,  die  freien  Sauren  aus  verschiedenen  gemengt  sind,  so  ge- 
nügt natürlich  dieses  Verfahren  nichft  (Schröder).  Zu  den  oben  zusammengestellten 
Thatsachcn  muss  wiederholt  bemerkt  werden ,  dass  selbst  der  Magensaft  des  Hundes 
sich  nicht  in  dem  direkten  VerhSItnisse  als  eiweissaufloscnd  erweist,  in  welchem  er 
Kali  in  seiner  Neutralisation  bedarf! 

Natürliche  Magenverdanung.  Die  Verdaunngsresultate 
der  Nahrungsmittel  im  lebenden  Magen  des  (Hundes  oder  Menschen) 
bestätigen  meistens  die  der  kOnstlichen  Verdannng.  So  ist  z.  B. 
erklärlieh,  dass  der  Magen  nach  dem  Genüsse  gekochten  Amvlons 
bald  Zucker  enthält  (Frerichs,  Lehmann,  Bonchardat, 
Sandras  u.  A.),  bald  auch,  dass  er  ihm  fehlt  (Blondlot,  Schmidt 
n.  A.),  weil  je  nach  dem  Ueberwiegcn  des  Labsaftes  oder  Speichels 
die  Umwandlung  der  Stärke  geschehen  oder  unterbleiben  muss. 
Aehnlich  yerhält  es  sich  mit  der  Umwandlung  des  Trauben-  und 
Rohrznckers  in  Milchsäure,  welche  zuweilen  beobachtet  (Frerichs, 
Lehmann,  Bouchardat),  zuweilen  vermisst  ist  (Frerichs, 
Schmidt);  allerdings  scheint  das  letztere  häufiger  zu  sein,  wie  er- 
klärlich, weil  schon  eine  geringe  Beimengung  von  Labsaft  dem 
Speichel  das  umwandelnde  Vermögen  zu  entziehen  vermag.  —  Der 
Rohrzucker  wird  im  gesunden  Hundemagen  niemals  in  TVauben- 
zucker  verwandelt;  findet  man  den  letztem  nach  dem  Qenuss  des 
Rohrzuckers,  so  ist  jedesmal  eine  andere  Quelle  desselben  nachzu- 
weisen (Köber). 

Sehr  merkwürdig,  aus  den  vorliegenden  künstlichen  Verdauungs- 
versuchen vollkommen  unverständlich,  sind  die  Beobachtungen  von 
Frerichs*)  und  Schmidt,  wonach  zuweilen  Buttersäure-,  zu- 
weilen auch  schleimige  und  Alkohol^hning'im  Magen  vorkommen 
kann;  das  Auftreten  der  beiden  letzteren  war  aber  auch  immer 
mit  Krankheitszuständen  verknüpft.  Vereinzelt  steht  noch  die  An- 
gabe von  Marc  et**),  dass  im  Magen  der  Hunde,  die  mit  neutralen 
Fetten  geftlttert  wurden,  Fettsäuren  auftreten  sollen. 

EiweissstoflFe  und  insbesondere  gekochtes  Htihnereiweiss,  werden 
im  Magen  rascher  aufgelöst,   als  ausserhalb;  dieses  lässt  sich  ab- 

•)  1.  c  aoi. 

••)  Medleal  Times  and  Gezette  1868. 
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leiten  aus  mancherlei  Gründen,  z.  B.  ans  der  stetigen  Erneuerung 
des  Magensaftes,  aus  der  Entfernung  der  mit  dem  umgewandelten 
Eiweiss  geschwängerten  LOsung  durch  den  Pylorus,  dem  Umrühren 
des  Mageninhaltes  in  Folge  einer  Bewegung  der  Wandung  u.  s.  w. 
Die  Beobachtungen  hierüber,  welche  von  Bidder  und  Schmidt 
am  Hunde,  von  Schriider  am  Menschen  angestellt  sind,  lehren 
auch,  dass  Eiweissstücke,  die  in  einen  Magen  gelegt  werden,  der 
vor  12  bis  20  Stunden  die  letzte  Mahlzeit  aufgenommen  hatte,  in 
den  ersten  2  Stunden  ihres  Aufenthaltes  weit  mehr  an  Gewicht  ver- 
lieren, als  in  den  2  darauf  folgenden  Stunden,  und  in  diesen  wieder 
mehr  als  in  2  auf  diese  kommenden.  Daraus  folgt,  dass  in  einem 
Magen,  der  einige  Zeit  geruht  hat,  die  zur  Verdauung  des  Eiweis- 
ses  nöthigen  Bedingungen  am  mächtigsten  wirken.  —  In  Ueber- 
einstimmung  mit  seinen  künstlichen  Verdauungsversuchen  fand  C. 
Koopmanns,  dass,  wenn  gekochtes  Eiweiss,  roher  und  gekochter 
Kleber  in  SUckcheu  eingeschlossen,  durch  den  Mund  in  den  Magen 
gebracht  würden,  von  beiden  immer  ungleich  viel  aufgelöst  wurde. 
Bald  war  der  Kleber,  bald  das  Eiweiss  in  der  Lösung  weiter  vor- 
geschritten. 

Die  Frage,  ob  die  verflüssigten  Eiweissstoffe  im  Magen  is  iWf^ 
tone  umgewandelt  werden,  oder  ob  sie,  bevor  es  gese 
von  dort  entfernt  sind,  kann  nicht  vollkommen  J[>eantwoiliBl  \ 
Sieher  ist,   dass  das  verzehrte  flüssige  Albumin  noA 
jenseits  des  Pylorus  angetroffen  wurde  und  zwar  m> 
dert,  dass  es  nicht  einmal  den  SättigungsniedencUa^ 
die  verflüssigten  Eiweissstofie  immer  so  raaeh  4mmi 
wie  es  in  dem  später  zu  erwähnenden  Fall 
geschah  (Busch),  so  würden  selbst 
Meissner  am  schnellsten  zu  Peptoneo 
um  jene  Umwandlungen  zu  erleiden. 

Ueber  die  Veränderungen,  welche  Ar  .pHiiM^  Xiarnniss- 
stoffe  (Speisen)  im  lebenden  Magm  cetateHk.  immmm  -vir  mr-r- 
lässige  Beobachtungen  nur  von  Frcnüift  hk avärrf «ii^r.     7^ris 
Thatsächlichste  ihrer  UntersachimvB  ■■  iHB^  •'«■^■■i^     <i.>    i^ 
in  den  Magen  gebrachten  Milch  #■■■■: xaBBL'iar  iuui«^f'::      ^r 
auf  veflässt  das  Milchsemm.  «fc  AB&ciH  WammmK,  »trrr 
lorus  hi  ungewiss,  die  MignUife.4B'<tti^  ^^^ ->*■   w-^rT   ^ 
Fett  bestehender  Klnmpca  m^tiMiSiML-^im-iidmAneii      i    er   ^ 
Magenwänden  zugekeklK  Btätt^^mm  iaac  -I^-vit-m    n:    ^^ 
dert  wü'd.    Eine  gaaaam  ühihb^hbif  «lar   rt-rz^u.rri^ 
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lägst  erkennen,  dass  die  Wände  der  Milchkttgelchen  anfgelöst  wer- 
den,  während  das  FetI  des  Inhaltes  zu  grösseren  Tropfen  znsam- 
menfliesst,  ohne  dass  es  eine  chemische  Verändemng  erfährt.  Die 
Kalksalze  der  Milch  lösen  sich  auf.  —  Das  Mnskel fleisch  zer- 
fällt nach  Auflösung  des  Bindegewebes  in  die  einzelnen  Muskel- 
röhren;  dieselben  zerbröckeln  sich  dann  in  kurze  Stttckchen ,  deren 
Länge  dem  Abstände  zweier  benachbarten  Querstreifen  entspricht; 
der  Muskel  wird  also  in  seine  Scheiben  zerlegt.  Diese  letzteni 
werden  allmählich  aufgelöst,  jedoch  niemals  vollkommen,  selbst 
wenn  man  sie  durch  eine  Htille,  durch  welche  sie  eingesehlossen 
werden,  zwingt,  möglichst  lange  in  dem  Magen  zu  verweilen  (?).  Die 
ans  dem  Muskel  hervorgehende  Lösung  zeigt  zuweilen  die  Eigen- 
schaft, durch  die  Hitze  zu  gerinnen,  zuweilen  aber  fehlt  anch  die- 
selbe. Kalbfleisch  löst  sich  rascher,  als  Ochsenfleisch  (Schröder). 
Gtekochtes  oder  gebratenes  Fleisch  erfährt  die  bezeichnete  Umwande- 
lang rascher  als  rohes;  nach  Frerichs  darum,  weil  der  Magen- 
saft leichter  in  die  Zwischeniäume  eindringen  kann.  Diesem  ent- 
gegen beobachtete  Schröder,  dass  vom  menschlichen  Magensafte 
ausserhalb  des  Magens  das  rohe  Fleisch  rascher  aufgelöst  werde. 
—  Die  Kalksalze  lösen  sich  anfand  werden  zumTheilaus  ihrer 
Verbindang  mit  den  Eiweisskörpem  getrennt,  wie  sich  daraus  ei^ebt, 
dass  dieselben  durch  Neutralisation  der  sauren  Lösung  gefällt  wer- 
den. —  Aus  den  Knochen  wird  die  leimgebende  Substanz  auf- 
gelöst, während  der  grösste  Thcil  der  Kalksalze  als  eine  krttmliche 
Masse  ungelöst  bleibt;  ihr  Verhalten  im  Magensaite  gleicht  also 
durchaus  nicht  dem  in  einer  verdünnten  Säure  (?).  —  Das  Amylon 
des  Brodes  wird  in  Dextrin  und  Zucker  umgesetzt,  wenn  aber,  wie 
häufig,  das  Brod  nicht  ausgebacken  ist,  so  dass  es  noch  rohe,  von 
der  Hitze  nicht  alterirte  Amylonkömer  enthält,  so  werden  diese  von 
dem  Magen  nicht  angegriffen;  die  Eiweissstoffe  des  Brodes  lösen 
sich.  — «..Httlsenfrflchte  und  Kartoffeln  erfahren  dieselbe  Um- 
wandhing, aber  langsamer  und  meist  auch  nnvollkonmiener,  weil 
die  holzige  Zellenmembran,  welche  das  Amylon  und  die  Eiweiss- 
stoffe umschliesst,  dem  Eindringen  der  auflösenden  Säfte  dnen 
Widerstand  entgegensetzt.  Die  das  Amylon  der  Kartoffeln  nm- 
schliessende  Zellhaut  findet  sich  häufig,  trotzdem  dass  ihr  InlAeilt  ve^ 
sehwanden  ist,  noch  unverletzt.  Da  die  Kartoffeln  vorzugsweise  häufig 
eine  Stärke  enthalten,  welche  nicht  in  den  aufgequollenen  Zustand 
versetzt  ist,  so  findet  sich  oft  Tage  lang  nach  dem  letzten  Grenosse 
dieser  Speise  noch  unveränderte  Stärke  im  Magen  des  Menseben. 
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Von  der  Verdaalicbkeit  der  Speisen  im  Magen.  Be- 
rücksichtigt man  bei  der  Frage  nicht  die  Zeit,  sondern  nur  über- 
haupt, ob  eine  oder  die  andere  Speise  im  Magen  gelöst  werden 
könne,  so  beantwortet  sie  sich  ans  dem  Vorstehendem  von  selbst. 
Wollte  man  aber  feststellen,  welche  Qewichtsmengeta  dieser  oder 
jener  Speise  in  der  Zeiteinheit  aufgelöst  werden,  so  würde  man 
offenbar  angeben  müssen:  die  chemische  Zusammensetzung,  den 
Aggregatzustand,  die  Vertheilung  und  Mengung  der  Speisen  mit 
anderen  unverdaulichen  Stoffen ;  femer  den  jeweiligen  Gehalt  des 
Magensaftes  an  Speichel,  Pepsin,  Säure,  Wasser  u.  s.  w.,  die  Ge- 
schwindigkeit der  Absonderung,  den  Wechsel  der  Zusammensetzung 
der  Säfte  mit  der  Absonderungszeit  und  vielleicht  noch  manches 
•  Andere.  Demnach  lässt  sieh  über  die  gestellte  Frage  nicht  allein 
für  jetzt  gar  nichts  aussagen,  sondern  es  fällt  dieselbe  demnächst 
auch  gar  nicht  in  das  Bereich  des  vernünftigen  Experimentes,  da 
man  die  geforderten  Bedingungen  zur  Erzielung  der  Vergleichbar- 
keit weder  constant,  noch  messbar  variabel  machen  kann. 

Missbräuchlich  bat  man  aber  anch  unter  Verdaulichkeit  die 
Aufenthaltszeit  der  Speisen  im  Magen  verstanden,  welche  in  gar 
keiner  Beziehung  zur  Auflöslichkeit  zu  stehen  braucht,  da  ja  auch 
vollkommen  unverdauliche  den  Magen  verlassen.  In  diesem  Sinne 
nimmt  die  Verdaulichkeit  nur  Rücksicht  auf  den  Druck,  unter  dem 
die  Speisen  in  dem  Magen  liegen,  und  den  Widerstand  im  Pförtr 
ner.  Die  Mittheilungen,  die  über  die  Verdaulichkeit  in  diesem 
Sinne  gemacht  worden,  sind  bei  Frerichs*)  nachzusehen,  welcher 
sie  zuerst  auf  ihren  wahren  Werth  zurttckgeftlhrt  hat. 

Der  Chymus  oder  der  Speisebrei,  welcher  durch  den  Pfört- 
ner den  Magen  verlässt,  verdient  schliesslich  noch  einige  Aufmerk- 
samkeit. Unter  Voraussetzung  einer  Nahrung  aus  gekochten  Mehl-, 
Eiweiss-  und  Leimarton,  Fetten,  Blutsalzen  und  Wasser,  gemengt 
mit  Holzfaser,  Hom-  und  elastischen  Stoffen,  Kieselsäure  u.  s.  w., 
wird  der  Ghymus  einen  Brei  darstellen,  der  bald  mehr,  bald  we- 
niger Flüssigkeit  enthält;  die  Menge  dieser  letzteren  wird  sich 
ändern  mit  dem  Gehalte  der  Speise  an  Wasser,  dem  Ergüsse  von 
Verdauungssäften  in  den  Magen  und  der  Löslichkeit  der  Nahrungs- 
stoffe in  den  Magensäften.  Hier  muss  jedoch  schon  angemerkt 
werden,  dass  nicht  die  ganze  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  m 
den  Magen  geliefert  wurde,  diesen  letzteren  auch  wieder  durch  den 

•)  1.  c  817. 
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Pförtner  verläset ,  weil  in  die  Venen-  und  LymphgefäsBe  desselben 
sogleich  ein  Theil  jener  Fltissigkeit  eintritt.  Die  nnaufgelösten  Be- 
standthcUe  des  Breies  werden  ihrer  Grösse  nach  varären  mit  der 
Zerkleinerung,  welche  die  festen  Nahrungsmittel  durch  die  Zähne 
erfahren  haben,  mit  dem  Vermögen  der  Magensäfte  die  Speisen 
anzufressen,  und  dem  Widerstände,  den  der  Pförtner  bei  gegebenen 
Bewegungen  der  Magenmuskeln  zu  leisten  Termag.  —  Die  Zusam- 
mensetzung der  Chymusflfissigkeit  wird  sich  immer  charakterisiren 
durch  ihren  Gehalt  an  Säuren  und  je  nach  den  genossenen  Nah- 
mngsmitteln  an  Zucker,  Dextrin,  EiweisstoffSen,  Leim  und  F^ten; 
die  ungelösten  Stoffe  werden  dagegen  bestehen  zum  Theil  ans  ganz 
unlöslichen  Bestandtheilen ,  Holzfasern,  Epithelialschuppen ^  elasti- 
schen Geweben,  Kieselsäure,  Kalkerde  n.  s.  w.,  zum  Theil  auch 
aus  löslichen,  aber  noch  nicht  gelösten  Speiseresten,  insbesondere 
aus  Fleisch-,  Eiweiss-  und  Bindegewebsstückchen,  aus  Amylon  und 
Krümeln  von  Kalksalzen.  Daraus  geht  hervor,  welch  mannigfal- 
tige Gestaltung  dem  Chymns  zukommen  kann. 

3.    Flüssigkeiten  des  Dtinndarmes. 

Künstliche  Dünndarmverdauung,  a.  Die  von  Schleim 
und  Farbstoff  befreiten  gallensauren  Salze  des  Ochsen  ver- 
mögen das  gekochte  und  rohe  Amylon  sehr  alhnählig  in  Trauben- 
zucker umzuwandeln  —  das  hyocholinsaure  Natron  (C54H43NiOi«) 
der  wesentliche  Bestandtheil  der  SchweinegalJe  löst  rohes  Amylon 
leicht  auf  (Nasse)*).  —  Der  in  der  gereinigten  Ochsengalle  auf- 
gelöste Zucker  erleidet  keine  Veränderung  (Lehmann).  —  Die 
frischen  Blutköi-perchen  der  Menschen,  Säugethiere  und  Vögel  wer- 
den durch  die  gallensauren  Salze  leicht  aufgelöst  (Kühne)**). 

b.  Die  Blasengalle  (Galle  und  Schleim)  setzt  den  Zucker 
unter  den  Erscheinungen  der  Fäulniss  sehr  allmählich  in  Milchsäure 
um  (Meckel,  Schiel);  Fettsäuren  löst  sie  in  geringer  Menge, 
während  .sie  die  neutralen  Fette  unveräudeit  lässt  Eine  Einwu*- 
kung  auf 'die  anderen  Speisen  ist  nicht  beobachtet. 

c.  Ein  reichlicher  Zusatz  von  Galle  zu  dem  Magensafte 
raubt  diesem  die  Befähigung,  geronnene  Eiweisskörper  aufzulösen; 
geschiebt  die  Beimischung  nach  vollendeter  Auflösung,  z.  B.  zu  der 
durch  Filtration  von  dem  Chymus  geschiedenen  Flüssigkeit,  so  wird 
die  Fäulniss,  welche  sonst  leicht  in  der  Flüssigkeit  eintritt,    ge- 


")  Archir  flir  gemoiiisehaniiche  Arbeiten.  IV.  445. 
••)  Archiv  fUr  patholog.  Anatomio.  XIV.  310. 
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hemmt  (H.  Ho  ff  mann).  Die  6a|le  soll  in  diesem  Falle  nach  den 
Angaben  von  Seh  er  er  und  Frerichs  auch  dem  aufgelösten 
Eiweisse  seine  Fähigkeit,  durch  Hitze  zu  gerinnen,  wiedergeben, 
eine  Thatsache,  die  von  Lehmann,  und  Schmidt  bestritten  wird. 

d.  Der  reine  Bauchspeichel  und  der  Pankreasaudzug  verwan- 
deln dii(j^rohe(?)  und  gekochte  Amylon  sehr  rasch  in  Zucker  (Va- 
lentin"*),  Bouchardat,  Sandras);  diesen  selbst  aber  nicht  in 
Milchsäure  (Lassaigne):  der  Bauchspeichel  zerlegt  bei  Gegen- 
wart freier  Alkalien  die  neutralen  Fette  auf  dem  Wege  der  Gährung 
in  Odsttss  und  Fettsäuren  (Bernard);  mit  den  Fetten  gesehtit- 
telt  emulsirt  er  sie  permanent,  d.  h.  es  bleiben  die  durch  Schüt- 
teln entstandenen  Fetttröpfchen  getrennt  (Eberle,  Bernard). 

Zu  künstlichen  Verdauungsversuchen  der  Eiweissstoffe  **)  be- 
nutzt man  verschiedene  aus  dem  Pankreas  abstammende  Produkte 
namentlich  den  natttrlicheu  aus  dem  Gang  aufgefangenen  Saft,  oder 
den  wässerigen  Auszug  aus  der  Drttsenmasse  eines  nüchternen  oder 
eines  zuvor  geftitterten  Thieres,  oder  endlich  die  wässerige  Auflö- 
sung des  Pankreatins.  Der  letztere  «Name  bezeichnet  einen  nicht 
näher  umschriebenen  Körper,  der  darch  PbOAc  aus  dem  Wasser- 
auszug  der  Drüse  niederzuschlagen  ist,  und  der  darauf  als  eine  in 
Wasser  lösliche  Substanz  durch  Zerlegung  des  Bleiniedei  Schlags 
wieder  gewonnen  werden  kann ;  ein  andermal  nennt  man  auch  Pan- 
kreatin die  durch  Alkohol  aus  dem  wässerigen  PankreasinAisum  ge- 
fällten Gemenge  (C  o  r  v  i  s  a  r  t). 

Gekochtes  Eiweiss,  Muskel  und  Blutfibrin,  gefälltes  Casein,  der 
Sättigungsniederschlag  des  in  künstlichem  Labsaft  gelösten  vorher 
geronnenen  Eiweisses,  beziehungsweise  das  Parapepton  dieses  letz- 
teren und  das  Dyspepton  des  Caseins  werden  gelöst,  und  nachdem 
dieses  geschehen,  in  peptonähnliche  Körper  umgewandelt  durch 
die  wässerige  Lösung  des  Pankreatins,  vorausgesetzt,  dass  dieselbe 
sehr  schwach  angesäuert  und  das  Pankreatin  aus  der  Drüse  eines 
in  Verdauung  begriffenen  Thieres,  namentlich  des  Schweines  aus- 
gezogen ist  (Pur.kinje,  Pappenheim,  Corvisart,  Meissner). 
Die  Auflösung  des  geronnenen  Eiweisses  scheint  langsam  vor  sich 


•)  Lehrbuch  der  Physiologie.  3.  Anfl.  I.  866. 

••)  Frerichs,  Uandwörterboch  der  Physiologie,  m.  1.  Abth.  848.  —  Corrisart,  Sor 
une  fonction  peu  connue  du  Pancr^as.  Paris  1858.  —  Meissner,  Heule  und  Pfeufers  Zeitschrift. 
8.  Reihe.  VII.  Bd.  17.  —  Derselbe ,  Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaa  su  Freiboi^ 
im  Br.  Juli  18&9.  —  Keferstein  und  Hallwachs,  Qöttinger  Nachrichten.  1858  8tttck  14.  — 
O.  Funlte,  Schmidt'«  Jahrbücher.  Bd.  101.  p.  165.  —  Skrebitzlii,  Ibid.  106.  Bd.  168.  — 
«chiff,  Ibid.  369. 
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20  geheo  nnd  ei^  greift  derVerdaoimgs&aft  die  Oberfliebe  desEiweiw- 
wttrfete  nicht  gieicbmä^sig  an^  denn  dieselbe  wird  wäbrend  der  fort- 
sebreitenden  Lösnng  böckerig  (Meissner).  Während  der  dlrtre- 
tenden Lot»ang  verliert  auch  das  Pankreasferment  seine  Fäbigkeit, 
dnrch  Kochen  zn  gerinnen. 

Wie  das  Pankreatin  verbäU  sieb  auch  der  wässerige  Anszag 
des  Pankreas  y  der  von  einem  in  Yerdanang  begriffenen  Thiere  ge- 
wonnen wurde;  dieser  Anszag  reagirt  bekanntlich  (dorch  Mileb-  oder 
Battersänre?  p.  351)  schwach  saner.  Angesänerter  Banehspeicbel 
des  Esels  verdaute  kein  Ei  weiss  (Frerichs),  der  des  Schweines 
war  es  im  Stande  (Meissner). 

Das  neutrale  oder  alkalische  Extrakt  des  Pankreas,  nnd  ebenso 
der  nattirliche  Bauchspeichel  lösen  die  Eiweisskörper  nicht  (Kefer- 
stein^  Hallwachs,  Meissner),  führen  aber  sehr  leicht  Fänlniss 
herbei  (0.  Funke).  Wenn  dieses  geschehen,  so  löst  der  Bauebspeichel 
vermöge  seines  KOGehaltes  feste  Eiweisskörper  auf  (Skrebitzki). 

Collagene  Gewebe  werden  durch  das  Pankreasextrakt  eben- 
falls gelöst  (Corvisart). 

Das  Fcrmc'Dt  des  Bauchspeichels,  welcher  AmyloD  and  Fette  nmwaBdelt,  kau 
nicht  ideB tisch  sein  mit  demjeni)^en  unbekannten  K5rper,  welcher  die  Anfloaiui;  der 
Kiweiiflstnffe  besorgt.  Denn  der  Banchspeichel  fOhrt  au  allen  Zeiten  die  entgentantea 
Umwandlungen  aus,  während  ihm  die  letatre  nur  unter  gewissen  Umstanden  gelingt  — 
Aber  auch  die  Bedingungen,  welche  die  Auflösung  der  Albuminate  herbeifahren, 
müssen  unter  sich  verschieden  sein;  Meissner  sah,  wie  erwähnt,  jene  Auflösung  nur 
durch  das  schwachsaure  Extrakt  erfolgen,  Corvisart,  Schiff,  auch  durch  das  neu- 
trale und  schwach  alkalisch  reagircnde;  auch  die  Umwandlungen,  welche  die  Eiweiss- 
stoffe  nach  der  Iidanng  erfahren,  sind  noch  sehr  wenig  anfgeklart  Siehe  die  Kritik 
der  Pcptonbildnng  durch  den  pankreatischen  Saft  bei  Brücke  1.  c. 

e.  Künstliche  Verdauung  durch  ein  Gemenge  von  Labsaft 
und  Bauchspeichel.  —  Dieses  Gemisch  löst  die  Albuminate 
langsamer  und  weniger  umfangreich  auf,  als  es  jeder  Bestandtheil 
fllr  sich  thut.  —  Das  durch  ktlnstlichen  Labsaft  aufgelöste  geron- 
nene Eiweiss  soll,  wenn  es  während  6  Stunden  mit  Bauchspeichel 
digerirt  wurde,  seine  Fällbarkeit  durch  Kochen  Wieder  gewinnen 
(Frerichs).  Die  Peptone,  welche  die  Labsaftverdauung  aus  den 
Eiweisskcirpcrn  bildete,  werden  durch  den  Bauchspeichel  nicht  weiter 
verändert  (Corvisart).  Die  Angaben  von  Frerichs  und  Cor- 
visart können  anfgefasst  werden  als  sieh  widersprechende,  oder 
sie  können  auch  neben  einander  bestehen,  wenn  die  Eiweissstoffe, 
welche  Frerichs  dem  Bauchspeichel  zusetzte,  noch  nicht  bis  zu 
Peptonen  verändert  waren. 
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f.  KttnetUche  Verdauung  durch  ein  Gemenge  ron  LaUsaft,  Galle  und  Bauch- 
Speichel. —Frerichs  erwähnt,  das«,  wenn  er  das  im  Labsaft  verdaute  £i weiss  mit 
Galle  und  pankreatischem  Saft  digerirte ,  sich  die  Galle  nach  24  Stunden  als  eine  har- 
sige  Masse  zu  Boden  setzte.  Die  über  diesen  Niederschlag  stehende  klare  Flüssigkeit 
wurde  durch  Koehen  stalle  getrübt. 

g.  Zur  ktingtlichen  Verdauung  ihit  Dardlsaft  sind  benutzt 
worden:  der  aus  dem  Darm  nach  der  Methode  von  Frerichs 
oder  Bidder  (p.365)  gewonnene  Saft ;  wohlabgewaschenene  Stück- 
chen von  Dannschleimhaut;  oder  wässerige  Auszüge  aus  der  letztem. 

Gekochtes  Amylon  geht  bei  der  Digestion  in  Traubenzucker, 
Milch  und  Buttersäure  über  (Frerichs,  Felo  uze).  Mannit  ver- 
wandelt sich  in  Milchsäure  (Witte).  —  Geronnenes  Eiweiss  wird 
gelöst  (Bidder,  Schmidt,  Kölliker,  H.  Müller).  —  Citron-' 
saures,  weinsaures,  äpfelsaures  Kali  und  Natron  verwandeln  sich 
in  kohlensaure  Salze  (Kerkow,   Magawly). 

Natürliche  Dünndarmverdauung.  Da  die  Drüsen, 
welche  ihren  Inhalt  in  den  Dünndarm  schicken,  nicht  an  demselben 
Orte  einmünden,  so  bietet  sich  hierdurch  die  Gelegenheit,  die  Lei- 
stungen derselben,  sowohl  einzeln  als  in  mancherlei  Combinationen, 
aufzubellen.  Insbesondere  gelingt  es  innerhalb  des  Thieres  zu  iso- 
liren  d^e  Wirkung  des  Darmsaftes  und  zu  verbinden  die  des  Darm- 
und Magensaftes  (nach  Unterbindung  des  Gallen-  und  Pankreasgan- 
ges),  des  Darm-  und  Magensaftes  mit  der  Galle  oder  dem  Bauch- 
speichel, des  Darmsaftes  mit  der  Galle  oder  dem  Bauchspeichel, 
oder  mit  beiden  (nach  Unterbindung  der  horizontalen  Abtheilung  des 
Zwölffingerdarmes).  Demnach  lässt  sich  über  alle  denkbaren  Com- 
binationen verftigen,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  eine  Elimi- 
nation des  Darmsaftes  verlangen. 

a.  Die  verdauenden  Kräfte  des  menschlichen  Darmsafts*) 
hat  Busch  mittelst  einer  Darmfistel,  die  sich  am  obem  Theil  des 
Dünndarmes,  vielleicht  kurz  hinter  dem  Zwölfingerdarm,  fand,  be- 
obachtet. Aus  der  obem^  dem  Magen  zugewendeten  Oeffnung  des 
Darms  traten  alle  Flüssigkeiten,  welche  vom  Magen  und  Zwölffinger- 
darm herabströmten,  vollkommen  aus,  sodass  in  das  untere  in  den 
After  ausmündende  Darmstttck  auch  nicht  eine  Spur  von  oben  her 
gelangte.  Die  StofiTe,  deren  Verdauung  geprüft  werden  sollte,  konnten 
also  durch  die  untere  Mündung  des  künstlichen  Afters  in  das  mit 
dem  Dickdai-m  verbundene  Dünndarmstück  eingefUhrt  werden  und 
hier,  entweder  in  Tüllbeutel  eingeschlossen  nahe  an  der  Einflihrungtf- 

*)  Bas  eh,   Archir  fllr  pttbolog.  Anatomie.  XTV.  140. 
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Steile  fe«t  gehahen  nad  dann  nach  beKebiger  Zeit  wieder  hervor- 
gezogen werden,  oder  man  konnte  die  Nahrungsmittel  mnch  dnrch 
da«  ganze  untere  Dannende,  das  ans  einem  grossen  Theil  des 
Dünndarms  und  dem  ganzen  Dickdarm  bestand,  wandern  lassen 
nnd  aas  dem  gebil^ten  Koth  die  Tor  sich  gegangene  Verdanoi^ 
erschliessen. 

Xacb  beiden  Methoden  ergab  sich,  dass  gekochte  Eiweiss- 
stoffe  ^Fleisch  und  Eier)  unter  Entwickelung  ron  Ammoniak  nnd 
Fäulnissprodukten  aufgel?)st  wurden;  rascher,  wenn  sie  dnrch  den 
ganzen  Dann  wanderten,  langsamer,  wenn  sie  in  Tfillbeutel  aufge- 
hängt waren.  Die  Fäulniss,  welche  in  den  gekochten  Eiweis8Sto<- 
fen  schon  nach  6  —  7  Stunden  sehr  merklich  war,  mnss  von  einer 
Gegenwirkung  zwischen  dem  Darmschleim  und  den  Albuminaten 
bedingt  sein,  da  keiner  dieser  Stoffe  fbr  sich  in  so  kurzer  Zeit  fault 

Gekochte  Stärke  geht  leicht  in  Traubenzucker  tiber  nnd  im 
Koth  ist  weder  sie  noch  der  Traubenzucker  zu  finden,  selbst  wenn 
nicht  unbeträchtliche  Mengen  derselben  durch  die  Fistelöffnung  ein- 
gingen. —  Rohrzucker  bleibt  dagegen  ungeändert  Die  Butter  und 
der  Leberthran,  die  nach  längerm  Aufenthalt  im  untern  Darmstflek 
(bis  zu  10  Tagen)  im  Koth  wieder  erschienen,  rochen  nach  Butter- 
säure,  dem  Anblick  nach  waren  sie  theils  unverändert,  theils  aber 
kristallinisch  geworden. 

Ausser  dieser  Beobachtung,  die  auch  Ar  Versuche  an  Thieren  als  methodischer 
Prototyp  gelten  niuss,  sind  noch  andere  bekannt,  b«i  welchen  man  aua  der  geöifneten 
Unterleibshöhle  eines  Thiers  eine  Darmschlinge  herronog,  sie  Ton  ihrem  Inhalt  rei- 
nigte, oben  und  unten  abband  oder  abklemmte  nnd  dann  die  frische  Speise  in  dieselbe 
brachte.  Nachdem  auch  die  hierzu  nothige  Oeffhung  zugebimden  war,  wurde  die 
Schlinge  in  die  Untcrleibshöhle  zurückgeführt  (Frerichs,   Bidder  und  Schmidt). 

In  einer  solchen  Schlinge  rerwandelt  sich  Kleiälar  rasch  in  Zucker  nnd  Milch- 
säure und  die  unlöslichen  Modifikationen  der  Eiweiss-  und  Leimstoffe  in  lösliche. 

Durch  diesen  Versuch  würde  man  das  Verhalten  des  Darmsaftes  gegen  die  frischen 
Speisen  für  aufgeklärt  ansehen  dürfen,  wenn  nicht  die  Befürchtung  nahe  ISge,  dass 
die  der  Operation  folgenden  Störungen  des  Bhitlaufes  in  der  UnterleibshShle  die  nor- 
male Dannabsonderung  vollkommen  änderten.  Die  Beobachter  geben  zwar  an,  dass 
mindestens  noch  einige  Stunden  unmittelbar  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  ein  un- 
veränderter Darrasaft  abgesondert  werde ,  sie  bringen  dafür  jedoch  keinen  andern  Be- 
weis als  den  vor,  dass  4  bis  6  Stunden  nach  dem  Bauchschnitte  die  Entsündnng  und 
ihre  Folgen  erst  im  Maximum  sichtbar  seien. 

b.  Wenn  man  nach  Unterbindung  des  Gallen-  und  Bauch- 
speichelganges aus  einer  am  Dünndarme  angelegten  Fistel  den 
Speisebrei  schöpft,  so  findet  man,  dass  das  Fleisch  and  die  Amy- 
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laceen  nngefähr  ebenso  yerändert  sind,  als  sie  es  gewesen  sein 
wtirden  ohne  Abschlnss  der  beiden  Drttsensäfte  (Bidder  und 
Schmidt)*).  War  es  nicht  zur  Bildung  von  Milchsäure  gekom- 
men, so  reagirte  der  Speisebrei  alkalisch,  was  man  nach  Ausschluss 
des  stark  alkalischen  Pankreassaftes  kaum  erwartet  hätte. 

c.  Die  vereinigte  Wirkung  der  Galle,  des  Bauchspeichels 
und  Darm  Saftes  oder  auch  nur  die  des  Bauchspeichels  und  Darm- 
saftes auf  die  frischen  Speisen  suchte  man  zu  ermitteln,  indem  man 
das  Duodenum  noch  über  der  Leber-  und  Pankreasmtindung  ab- 
band fBidder  und  Schmidt)**),  oder  auch  zugleich  den  Gallen- 
ganj^  verschloss  (Corvisart),.  im  Uebrigen  aber  gerade  wie  bei 
Benutzung  jeder  andern  Darmschlinge  verfuhr.  Die  Ergebnisse  der 
Versuchsreihen  waren  denen  unter  a  sehr  ähnlich,  nur  insofern 
zeigte  sich  ein  Unterschied,  als  in  der  vorliegenden  dieFälle  relativ 
häufiger  sind,  in  welchen  die  Auflösung  der  Eiweissstoffe  sehr  weit 
vorgeschritten  war. 

Bei  der  bekannten  Eigenthiimlichkeit  des  Pankreas,  seine  Absonderung  für  einige 
Zeit  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  einzustellen,  ist  es  fraglich,  ob  die  angegebene 
Operation  den  gewünschten  Erfolg   bedingte. 

d.  Die  combinirte  Einwurkung  der  Galle,  der  Magen-  und 
Darmsäfte  auf  die  Speisen  wird  erzielt,  wenn  man  entweder  das  Pan- 
kreas ausschneidet  oder  seine  Ausführungsgänge  unterbindet.  —  Die 
überwiegende  Mehrzahl  der  Beobachter  (Bidder  und  Schmidt, 
Weidmann,  Herbst  u.  A.)  fand  das  Zusammenwirken  jener 
Säfte  gerade  so  erfolgreieh,  als  ihre  Verbindung  mit  dem  Bauch- 
speichel; insbesondere  Zeigte  sich  der  aus  dem  After  gestossene 
Koth  nicht  reichlicher  und  nicht  anders  beschaffen,  als  wenn  die 
Operation  unterblieben  war. 

e.  Bauchspeichel,  Magen-  und  Darmsäfte,  welche 
nach  Ableitung  der  Galle  aus  einer  Blasenfistel  auf  den  Darminhalt 
wirken,  erzeugen  ebenfalls  eine  vollkommene  Verdauung;  es  scheint 
aber,  als  ob  die  Anwesenheii  der  Galle  mancherlei  weitere  Um- 
setzungen der  aufgelösten  Stoffe  verhindere,  die  bei  ihrer  Abwe- 
senheit vor  sich  gehen ;  im  letztem  Fall  bilden  sich  viel  Darmgase 
und  ein  sehr  unangenehm  riechender  Koth. 

f.  Die  verwickeltste  Zusammenstelhng  der  verdauenden  Flüs- 
sigkeiten endlich,  die  nämlich,  bei  welcher  in  zeitlicher  Reihenfolge 


•)  1.  c.  p.  271. 
•»)  1.  c.  p.  «76. 
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auf  die  Speisen  zuerst  sämmtliche  Säfte  wirken,  welche 
in  den  Magen,  und  dann  die,  welche  in  den  Dünndarm  er- 
gossen werden ,  erzielt  rticksichtlich  der  Auflösung  der  Speisen  kein 
anderes  Resultat ,  als  alle  vorerwähnten  einfacheren  Combinationen ; 
auch  hier  werden  die  Leimarten,  die  Albuminate  und  das  Amylon 
zur  Auflösung  in  Wasser  geschickt  gemacht 

Chymns  des  Dünndarms.  Die  Fortschritte,  welche  die 
Verdauung  macht,  gestalten  sich  wesentlich  verschieden  je  nach 
der  Aufenthaltszeit  der  Speisen  in  dem  Dünndarm,  lieber  diesen 
Punkt  konnte  Busch  in  seinem  schon  oben  erwähnten  Fall  Erfah- 
rungen sammeln.  Wegen  ihrer  grossen  praktischen  Wichtigkeit 
«süssen  dieselben  hier  kurz  zusammengestellt  werden. 

Schon  kurze  Zeit  nach  der  EinfUhrung  der  Nahrungsmittel  in 
den  Mund  begannen  dieselben  wieder  aus  der  obem  dem  Magen 
zugekehrten  Fistelöffhung  zu  erscheinen.  So  kamen  nach  Vollen- 
dung der  Mahlzeit  an:  die  ersten  Stücke  gekochten  Eies  20  bis 
35  Min.,  Fleischstücke  22  bis  30  Min.,  Rüben,  Kohl,  Kartoffeln  12 
bis  19  Min.,  aber  erst  3  bis  4  Stunden  nach  einer  reichlichen  bei 
Tage  genossenen  Mahlzeit  war  der  Ausfluss  der  Speisestücke  vol- 
lendet. War  dagegen  die  Nahrung  spät  am  Abend  genommen  wor- 
den, so  ging  dieselbe  nur  theilweise  alsbald  wieder  ab,  die  Reste 
derselben  kamen  erst  am  andern  Morgen  zum  Vorschein ,  weil  wäh- 
rend der  Dauer  der  Nacht  die  Bewegungen  des  Magens  unterbrochen 
waren.  —  Die  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  aufgefangen  werden 
konnte,  richtete  sich  nach  der  Menge  und  Art  der  Nahrung.  •  Am 
meisten  erschien,  nachdem  Fett  genommen  war,  schon  bedeutend 
weniger  im  Verhältniss  zur  Meage  des  Aufgenommenen  nach  Gela- 
tine und  gekochten  Eiern,  nach  Fleisch  und  Milch,  am  wenigsten 
nach  Kohl  und  Kartoffeln.  Die  Menge  ies  Ausfliessenden  nahm 
auch  ab,  wenn  während  eines  Tags  statt  einer  gemischten  nur  eine 
einfache  Nahrung,  z.  B.  nur  Brod  genossen  wurde. 

Was  die  chemischen  Eigenschi^n  des  Ausfliessenden  anlangt, 
so  war  das  Gemisch  meist  von  neutraler  und  pur  zuweilen  von 
alkalischer  oder  von  saurer  Reaktion.  —  Die  Flüssigkeiten,  welche 
erschienen,  wenn  gar  keine  Speise  genossen  war,  sodass  nur  die 
reinen  Verdauungssäfte  absttümten,  enthielt  zwischen  2,3  bis  2,6  pCt 
festen  Rückstand,  ihr  fehlte  die  Reaktion  auf  Rhodankaliam ;  es 
war  also  wahrscheinlich  aller  Speichel  verschwunden.  —  Waren 
gekochte  Fleisch»  oder  Eierspeisen  genommen  worden,  so  gab  der 
filtrirte  Saft  mit  den  Reagentien  Niederschläge,  die  .auch  aus  einer 
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einfachen  Lösung  die  gekochten  Eiweissstoffe  fällen.  Flüssiges 
Eiweiss  erschien  als  solches  wenigstens  theilweise  wieder.  Nach 
dem  Trinken  von  Milch  fanden  sich  im  Ausgeflossenen  CaseYn- 
flocken ;  ein  ,  anderer  Theil  des  CaseYns  konnte  durch  Neutrali- 
sation der  alkalischen  Flüssigkeit  gefällt  werden.  —  Das  aus  der 
Fistel  hervortretende  enthält  nach  dem  Genuss  von  Gelatine  einen 
nicht  mehr  gerinnenden  Leim  in  Auflösung.  —  Nach  dem  Ver- 
schlucken von  Rohrzuckerlösung  konnte  etwas  Traubenzucker  in  dem 
Ausgeflossenen  aufgefunden  werden  und  dieses  auch  dann,  wenn 
alle  andere  Nahrung  ausgeschlossen  war  und  die  unmittelbar  vor 
dem  Essen  ansgestossenen  Verdauungssäfte  keine  Reaktion  auf 
Traubenzucker  gegeben  hatten.  Gummi  kam  unverändert  wied^ 
das  Fett  war  in  einer  feinen  Emulsion  enthalten. 

In  der  aufgefangenen  Flüssigkeit  schwammen  immer  grössere 
oder  kleinere  Brocken  der  in  den  Magen  geftlhrten  festen  Spei- 
sen. Ikstanden  diese  letzteren  ans  Eiweissstofl^en ,  so  wurden  sie 
gelöst,  wenn  sie  mit  der  ausgetictenen  Flüssigkeit  längere  Zeit  hin- 
durch in  Berührung  blieben;  diese  Auflösung  ging  vor  sich,  wie 
auch  die  Flüssigkeit  gegen  Lackmuspapier  reagiren  mochte.  Frische 
Würfel  aus  gekochtem  Eiweiss  und  aus  Fleisch,  die  den  filtrirten 
Verdauungssäften  zugesetzt  wurden,  konnten  zwar  auch  gelöst 
werden,  aber  sie  Hosten  sich  viel  langsamer  als  die  Stücke,  welche 
noch  unverdant  mit  den  Verdauungssäften  gemischt  ankamen. 

Ueber  das  Verhältniss  des  Gewiclits  der  eingeführten  Nahrungsmittel  zu  dem  des 
Speisebreies  sammelte  Busch  folgende  Zahlen;  sie  bedeuten,  die  genossene  Nahrung 
gleich  t  gesetzt,  das  Gewicht  des  ausgeflossenen  Breies :  Fett  ==  %Q ;  Gelatine  =  3,7 ; 
gesottene  Eier  »2,7;  Fleisch  1,7;  Milch  oder  Mohrrüben  =1,2;  Kohl  =0,9;  Kar^ 
toft'elbrei  ^=0,7.  Den  i^ahrungistoffen,  welche  nach  einer  Abendmahlzeit  am  darauf  fol- 
genden Morgen  ankamen,  war  fitft  gar  kein  Verdauungssaft,  namentlich  keine  Galle 
beigemischt.     Sie  -varen  auch  relativ   am  wenigsten  verändert. 

Nimmt  dagegen  die  Dtinndarmverdauung  ihren  regelmässigen 
Verlauf,  so  besteht  sein  Chymus  zwar  auch  wie  der  des  Magens 
aus  festen  Partikeln,  flüssigen  Fetten  und  Gasbläschen,  welche  in 
einer  wässerigen  Lösung  aufgeschwemmt  sind,  aber  es  sind  sichte 
bare  Unterschiede  zwischen  beiden  Breiarten  vorhanden;  nament^ 
lieh  sind  die  festen  Theilchen  des  Dünndarmes  kleiner,  die  Fette 
sind  nicht  mehr  in  grossen,  sondern  in  sehr  kleinen  Tröpfchen  ver. 
theilt,  und  endlich  ist  der  Chymus  des  Dünndarmes  von  der  bei- 
gemengten Galle  gelb  gefärbt.  Das^  Verhältniss  &er  festen  zu  den 
flüssigen  Theilen  variirt  aus  denselben  Gründen,  die  schon  beim 
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Speisebrei  des  Magens  und  des  Duodennms  erörtert  sind,  sehr  be- 
trächtlich; im  Allgemeinen  nimmt  aber  die  Flüssigkeit  gegen  das 
finde  des  Dünndarmes  ab. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  aufgeschwemmten  Massen 
sind  zum  Theil  den  beim  Magen  erwähnten  gleich ;  neu  hinzu  kom- 
men noch  Kalkseifen,  harzige  Umsetzungsprodukte  der  Galle,  Schleim 
und  losgestossene  Epithelien  der  Darmoberhaut.  Das  Verhältniss 
zwischen  den  einzelnen  Gemengtheilen  stellt  sich  für  die  verschie- 
denen Abtheilungen  des  Darmrohres  so,  dass  mit  der  steigenden 
Entfernung  vom  Pylorus  die  Holz-,  Hörn-  und  Kalkmassen  n.  s.  w., 
welche  vollkommen  unlöslich  sind,  allmählig  bedeutend  das  üeber- 
gewicht  gewinnen  über  das  Amylon  und  die  Albuminate. 

Die  Flüssigkeit  enthält  in  Lösung  Zuckerarten ;  und  zwar  Tran- 
benzucker, vielleicht  Fruchtzucker,  und  nach  dem  Genuss  von  Rohr- 
zucker auch  diesen  (Köbner).  Die  Menge  des  letztem  ninmit 
gegen  das  Ileum  hin  merklich  ab;  femer  sind  im  Chymus  gelöst 
Milchsäure  und  deren  Salze  und  Eiweissstoffe.  Ueber  die  chemische 
Natur  dieser  letztern  sind  die  Meinungen  getheilt;  Meissner, 
Corvisart,  0.  Funke  scheinen  geneigt,  wenigstens  einen  Theil 
der  gelösten  Eiweissstoffe  für  Peptone  zu  halten,  während  Andere, 
z.  B.  Brücke  noch  einen  sichern  Beweis  fUr  diese  Unterstellung 
vermissen.  Da  sich  ein  einigermassen  befriedigender  chemischer 
Beweis  nicht  anbringen  lässt,  so  musste  die  Anwesenheit  der  Pep- 
tone aus  andern  Gründen  erschlossen  werden.  Der  erste  derselben 
stützt  sich  darauf,  dass  die  Eiweissstoffe  erst  nach  ihrer  Ueberfbh- 
rung  in  Peptone  aufgesaugt  werden  könnten ;  dieser  Vordersatz, 
aus  dem  allerdings  die  Peptonbildung  mit  Nothwendigkeit  folgen 
würde,  entbehrt  aber  vorerst  noch  jeglicher  Begründung.  Ebenso 
wenig  überzeugend  wirkt  eine  andere  Herieitung,  die  sich  auf  die 
lange  Anwesenheit  der  {Eiweissstoffe  im  Darmkanal  Htützt;  da  die 
Peptonbildung  erst  nach  der  Auflösung  der  Eiweissstoffe  vor  sich 
geht,  so  ist  begreiflich  nicht  die  Aufenthaltsdauer  der  ungelösten 
sondern  nur  die  der  flüssigen  nach  geschehener  Auflösung  von  Be- 
deutung. Wie  will  man  aber  die  Zeit  des  Verweilens  dieser  letz- 
tem bestimmen?  —  In  der  Flüssigkeit  des  Chymus  kommen  femer 
vor  die  ursprünglichen  und  die  umgesetzten  Bestandtheile  der  Drtisen- 
säfte  (Gallensäure,  Taurin,  Leucin,  Ammoniaksalze,  Cholestearin 
u.  s.  w.).  Alle  diese  Stoffe  stehen  in  so  mannigfachen  Verhältnis- 
sen zu  einander*  dass  sich  nichts  Allgemeingültiges  darüber  aus- 
sagen lässt    Gewöhnlich  überwiegen  jedoch  schon  in  der  Mitte  des 
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Dünndarmes  die  alkalisch  reagirenden  Stoffe,  so  dass  von  da  an 
die  Flüssigkeit  ihre  saure  Reaktion  in  eine  alkalische  umwandelt. 
Aber  auch  dieses  Vorkommen  erleidet  eine  Ausnahme  bei  lebhafter 
Milchsäurebildungy  wie  sie  nach  reichlichem  Genüsse  von  Amyla- 
ceen  beobachtet  wird. 

Eine  Yergleichung  zwischen  den  Erfolgen  der  na- 
türlichen und  künstlichen  Verdauung  im  Dünndarm  kann  bis  in  das 
Einzelne  nicht  vorgenommen  werden,  da  uns,  wie  wir  eben  sahen, 
eine  gründliche  Kenntniss  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Dünn- 
darmchymus  fehlt;  der  gegenwärtige  Stand  der  Thierchemie  lässt 
auoli  demnächst  keine  solche  voraussehen.  Das  wenige,  was  wir 
über  dieselbe  wissen,  ist  allerdings  ans  den  Erfahrungen  zu  ei^ 
klären,  zu  denen  die  künstliche  Verdauung  geführt  hat.  So  ist 
das  Umschlagen  der  Reaktion,  welche  der  saure  Chymus  des  Ma- 
gens mitbringt,  erklärlich  aus  den  alkalischen  Säften,  die  sich  in 
den  Dünndarm  ergiessen.  —  Die  Auflösung  der  aus  dem  Magen 
noch  ungelöst  ankommenden  Eiweiss-  und  Leimstoffe  kann  der 
Darmsaft  und  unter  Umständen  der  pankreatische  besorgen.  — 
Dasselbe  gilt  für  die  ungelösten  oder  unverwandelten  Amylaceen, 
und  die  UeberfUhrung  der  Znckerarten  in  Milch-  und  Buttersäore  — 
die  feine  Emulsion,  in  welche  .die  Fette  gebracht  werden,  kann 
dem  Bauchspeichel,  dem  Gallen-  und  Darmschleim  zugeschrieben 
werden,  —  die  Umsetzung  einiger  pflanzensauren  in  kohlensaure 
Alkalien  vermag  der  Bauchspeichel  und  der  Darmsaft  zu  vollführen. 
JDie  Zerlegung  der  Galle  in  Cholsänre,  Taurin  und  GlycocoU  leitet 
der  saure  Magensaft  in  Verbindung  mit  dem  Bauchspeichel  ein.  Das 
Auftreten  von  Bnttersäure  kann  abgeleitet  werden  ans  dem  Ver- 
mögen des  pankreatisohen  Saftes,  die  neutralen  Fette,  hier  also  das 
Butyrin,  zu  zerlegen;  oder  sie  kann  aueh  bedingt  sein  von  dem 
Uebergang  der  milchsauren  in  die  buttersaure  Gährung.  Für  die 
letztere  Entstehungsweise  würde  die  Gegenwart  von  H-gas  sprechen, 
welches  man,  wie  gleich  zu  erwähnen,  schon  in  der  DarmhöhlS  ge- 
funden hat.  —  Die  Galle  endlich  verhütet  den  Eintritt  der  stinken- 
den Fäulniss. 

Ueberblickt  man  noch  einmal  die  Lösung  der  Speisen  im  Dünndarm,  so  ergiebt 
sich,  dass  ein  jeder  Nahmngsstoff  dnreh  Terschiedene  Yerdaanngssifte  rerflüssigt  wer- 
den kann.  Die  Eiweisskörper  konnten  durch  den  sauren,  zuweilan  durch  den  neutra- 
len Magensaft,  aber  auch  durch  den  Darmtaft,  und  endlich  durch  den  schwachsauren, 
zuweilen  auch  durch  den  neutralen  oder  alkalischen  Bauchspeichel  gelöst  werden.  Das 
Amylon  konnte  der.Darmsaft,  der  Kopf-  und  Bauchspeichel  in  Tranbenzucker  umwandeln ; 
das  Fett  wurde  durch  die  Tersohiedenen  Sehleimarten  und  den   Pankreassaft  in  Smul- 
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aion  gabncht  Dieae  Erikhmag  nmaatc  natirlidi  n.  der  Feige  fftkren,  welekea  Sim 
und  welche  Folgen  diese  llaofong  Terschiedeaer  Mittel  sa  desuelben  Zveek  mit  aich 
f&hre.  Obwohl  sich  die  aufgeworfene  Frage  echwerlich  umfassend  beantwortea  lissi, 
beror  die  Art  der  Aufldsung  und  der  Umsetzung,  welche  die  einielnen  Safte  mit  sieh 
bringen,  genauer  gekannt  ist,  so  dftrfte  sieh  doch  sehon  jetst  Folgendes  rorbrin- 
gen  lassen.  Die  Untersuchungen  mittelst  des  künstlichen  nnd  natflriiehen  Labaafles 
hatten  ergeben,  dass  nieht  alle  Eiweisskörper  bei  demselben  Sauregnd  mit  gleicher 
Leichtigkeit  yerdaut  wurden;  namentlich  ergab  die  Erfahrung,  dass  in  dem  Magensaft 
des  Hundes  und  Schweines  das  gekochte  Eiweiss  nnd  der  Kleber  nicht  gleich  leicht  gelost 
werden.  Daraus  konnte  man  also  folgern:  es  mussten  zur  gehörigen  Auanutaung  ver- 
sehiedener  Eiweiasstoffe ,  welche  gleichseitig  genossen  waren,  auch  Verdammgsflfissig- 
keiten  Ton  allen  mdglichen  Siuregraden  rorhanden  sein.  Diese  Betraehtnng  Teriitrt 
jedoch  ihre  Spitze,  wenn  man  sieh  erinnert,  dass  der  alkalische  Darmaaft,  sowatt  wir 
wissen,  alle  Eiweisskörper  gleich  gut  yerflfissigt.  Also  wären  die  Einwiikungen  des 
Magensaftes  überflüssig.  —  Um  aber  diesen  Einwurf  wegzuräumen ,  könnte  man  sagen, 
die  Anwesenheit  des  Magens  mache  es  möglich,  dass  die  Aufnahme  ron  Speisen  in 
den  Mund  auf  einmal  fUr  lingere  Zeit  abgethan  werden  könne ;  der  Magen  xaiiage  dann 
die  grossen  Speisestücke  in  kleinere,  diese  würden  darauf  in  dem  Maass,  wfe  sie  aer- 
kleinert  wären,  in  den  Dünndarm  gebracht  und  diesem  werde  somit  sowohl  durch  die 
Verkleinerung  als  auch  durch  die  chemische  Vorarbeit  des  Magens  die  Auflösung  er- 
leichtert. Diese  Annahme  empfangt  gewissermaassen  eine  Unterstützung  durch  die 
Angabe,  welche  Busch  über  die  yerschiedene  Löslichkeit  Ton  Eiweissstoffen  gemacht 
hat,  je  nachdem  dieselben  torgängig  der  Einwirkung  des  Magensafts  ausgesetst  oder 
noch  nicht  aasgesetst  waren.  —  Vielleicht  wäre  es  auch  für  die  Resorption  ron  Be- 
deutung, dass  die  sauren  Lösungen  der  Eiweisaatoffe  erst  in  eine  alkalisch  reagirende 
Lösung  gebracht  würden,  bcTor  sie  die  alkalisch  reagirende  Darm  wand  durchsetzen, 
damit  sie  an  und  in  derselben  nicht  gefällt  würden.  Hiergegen  könnte  man  einwen- 
den, dass  erfahrungsgemäss  schon  im  Magen  die  Resorption  beginnt,  wie  dieses  u.  A. 
bei  der  Öfl<jr  erwähnten  Frau  mit  der  Darmfistel  geschah.  Bei  ihr  blieb  es  aber  nn- 
gewiss,  ob  der  Magensaft  wirklich  sauer  war.  —  Endlich  ist  es  auch  nieht  wahr; 
acheinlich,  dass  zu  allen  Zeiten  eine  jede  Saftart  mit  gleicher  Leichtigkeit  beschafft 
werden  kann;  sie  wiren  also  als  gegenseitige  Aushülfen  zur  Vermeidung  physiologi- 
scher Verdauungsstörungen  anzusehen.  —  Für  die  Vcrtheilung  ron  Amylon  auflösenden 
Säften  auf  yerschiedene  Orte  des  Darms  Hesse  sich  aafUiren ,  dass  nur  hierdurch"  dem 
Uebelstand  yorgebeugt  werden  könnte,  concentrirte  Znekerlösungen  in  einer  beaehräak- 
ten  Darmabtheilung  anzuhäufen.  Bei  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Umwand- 
lang  des  Amylons  vor  sich  geht,  nnd  bei  dem  grossen  Antheil,  den  jener  Stoff  in 
unselNr  Nahrung  einnimmt,  hätte  dieses  sonst  noth wendig  geschehen  müssen  und  hier- 
durch würde  sowohl  die  Aufsaugung  dieses  Stoffes,  wie  auch  die  Verdauung  aller 
anderen  gehemmt  worden  sein,  eine  Annahme,  die  durch  die  bekannten  Folgen  eines 
reichlichen  Genusses  yon  Zucker  bestätigt  wird. 

4.  Die  Flüssigkeiten  des  Diekdarmes  sind  aasserhalb  des 
thierischen  Körpers  noch  nicht  geprüft  worden;  als  Steinhäuser 
die  Gelegenheit  benutzte^  die.  ihm  eine  Fistel  des  Coecums  am 
Menschen  darbot,  frische  Speisen  in  den  Dickdarm  zu  bringen^  fand 
er  dieselben  im  Kothe  unverändert  wieder.    Dieses  lässt  begreiflich 
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keinen  Schinss  za  anf  die  Veränderung  der  Speisen  in  dem  Zu- 
stande, in  welchen  sie  gewöhnlich  aus/  dem  Dünndärme  in  den 
Dickdarm  übergehen.  In  der  That  scheint  auch  während  des  Le- 
bens der  Inhalt  des  Dickdarmes  sich  noch  fortwährend  zu  verän- 
dern; denn  es  entwickeln  sich  in  demselben  Säuren  (Milchsäure, 
Buttersäure  u.  s.  w.)  und  Gase,  H  und  CH  (Cheyreul),  Bildun- 
gen, die  sich  allerdings  auch  erläutern  aus  einer  in  dem  Speise- 
brei eingeleiteten  und  ohne  Zuthun  des  Dickdarmsafteß  fortschrei- 
tenden Gährung.  —  Der  Schleim  und  die  Schleimhaut  des  Kanin- 
chendickdarms  wandeln  Amylon  rasch  in  Zucker  um  (0.  Funke*). 

Der  Koth**)  oder  der  Antheil  des  Speisebreies,  welcher  ans 
dem  Mastdarme  hervortritt,  enthält  in  wechselnder  Menge  Festei 
und  Flüssiges.  —  Die  Flüssigkeit  gewinnt  über  das  Aufgeschwemmte 
um  so  mehr  das  Uebergewicht,  je  rascher  die  Speise  durch  den 
Darmkanal  gegangen,  je  mehr  der  aufsaugende  Apparat  in  seinen 
Leistungen  beschränkt  ist,  und  weitere  Stoifgemische  in  der  Koth- 
flüssigkeit  aufgelöst  sind,  welche  mit  kräftiger  Verwandtschaft  zum 
Wasser  begabt  sind  und  mit  geringer  Geschwindigkeit  durch  die 
Darmwand  in  die  Blut-  und  Lymphgefässe  treten. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  besteht  der  aufge- 
schwemmte Theil  bei  einer  gemischten  Kost  aus  Homsehflppchen, 
geringen  Mengen  elastischer  Häute ,  einigen  zerbröckelten  Muskel- 
fasern, unlöslichem  Blutroth,  Fetten,  Stearin-  und  margarinsaurem 
Kalk,  Holzfaser,  Pflanzen  wachs,  Chlorophyll,  etwas  Amylon,  Schleim, 
Darmepithelium ,  Umsetzungsprodukten  der  Galle  (Dyslysin,  Cho- 
loidin-  und  Cholalsäure)  und  nach  Marcet  beim  Menschen  auch  aus 
Excretin,  einem  in  Aether  löslichen  Körper  (CtsHtsOjS),  ferner  aus 
Cholestearin,  Kieselsäure,  phosphorsauren,  schwefelsauren  und  kohlen- 
sauren Erden.  —  Die  Flüssigkeit  enthält  Eiweiss,  Gummi,  Gallen- 
farbstoflfe,  wenig  Gallensäure,  schwefelsaure  nebst  ein  wenig  salz- 
sauren Alkalien.  — 

Der  Geruch  des  Kothes  scheint  von  flüchtigen  Fettsäuren  be- 
dingt zu  sein;  Liebig  konnte  durch  Behandeln  von  eiweissartigen 
StoflFen  mit  Kali  ein  Gemenge  von  flüchtigen  Fettsäuren  herstellen, 
welches  ausgeprägt  nach  Koth  riecht. 


*)  Lehrbuch  der  Physiologie.  3.  Aufl.  1.  330. 
**)  Websarg,   Mikroskopische  und  ehem.   Unteraachnngen   etc.  Olessen   1852.   —  I bring, 
Mikroskopische  und  chemische  Untersuch angen  etc.  Olessen  1852.  —  Marcet,   I*rocccding8  of  tha 
royal  Society  VII.  Ift^J.  —  Derselbe,  Philosophlcol  Transactlon«  1867.   103.  —  Liebig,  ^Thierchemle 
3.  Anü.  136.  —  K  tt hn  e  ,  Archir  fttr  paiholo«.  Anatomie.   XIV.  SlO. 
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Die  proportionale  Menge  des  Kothes  oder  das  Gewicht  des- 
selben dividirt  darch  dasjenige  der  genossenen  Nahrnng^  ist  ab- 
hängig von  der  Menge  absolat  nnverdanlicner  Einschlüsse  in  die 
letztere  (ans  diesem  Omnde  giebt  Gemttsenidirang  yiel  mehr  Koth, 
als  Fleisch)  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Speisen 
durch  den  Dannkanal  gehen,  endlich  von  der  Kraft  der  aaflös^h 
den  and  aofsangenden  Verdanongswerkzenge. 

Nach  den  Erfabrungen  tob  Liebig  befindet  sicli  der  Koth  nicht  im  Znttande  der 
fiuüigen  Oihrung,  er  gelangt  cnt  in  aie,  nachdem  er  dem  Zutritte  der  Luft  bloeage- 
legt  war.  Zuweilen  kommen  in  ihm  Qihranfepilie  vor  (Hitseherlieh,  Remak, 
Böhm). 

Cheyreul*)  hat  mit  freilich  noch  onrollkommenen  Methoden  die  Qasarten  des 
«enschlichen  DarmkanaU  untersucht.  In  der  Leiche  eines  Hingerichteten  bemerkte  er 
im  Magen  eine  geringe  Menge  TonGas,  welche  in  lOOTheilen  bestand  aus:  0  3b11,(M); 
OOi  a>  14,00;  N  »  71,45;  H  «  3,55.  —  Im  Dtbin-'  und  Dickdarme  dreier  Hinge- 
richteter beobachtete  er: 
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N       67,5 
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)     sen,  Bothwein. 

Aufsaugung  in  den  Verdauungswegen. 

Von  dem,  was  als  Speise  und  als  Drüsensaft  in  den  Darm 
eingeftlhrt  ward,  tritt  nur  ein  kleiner  Theil  durch  den  Afl;^  her- 
vor; also  muss  der  Rest,  da  er  nicht  in  der  Höhle  zurttckbleibt, 
durch  die  Darmwand  aastreten.  Dass  die  grosse  Menge  von 
Flüssigkeit,  welche  diesen  Weg  betritt,  ihn  in  so  kurzer  S^eit  vol 
lenden  kann,  begründet  sich  einmal  durch  die  grosse  Ausdehnung 
der  Darmwand,  wie  sie  ermöglicht  ist  durch  die  Röhrenfonn  des 
Darmes,  und  durch  die  Falten,  Zotten  und  Krypten  der  einzelnen 
Schleimhautpartien.  Wenn  dieses  ausgebreitete  Filtrum  die  Auf- 
saugung an  vielen  Orten  gleichzeitig  möglich  macht,  so  wird  durch 


*)  Magendle's  Physiologie,  dsatsch  tob  Heusinger.  U.  Bd.  76.  101  «.  116. 
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die  Bedeckung  der  Wand  mit  nur  einer  Schicht  eigenthümlieh  ge- 
bauter Cylinderzellen  jede  einzelne  Stelle  sehr  leicht  dnrchdringlich. 
Nach  den  Beobachtungen  von  0.  Funke  und  Kölliker,  vor- 
zugsweise aber  nach  denen  von  Brettauer  und  S  t  e  i  n  a  c  h  *)  ist  die 
Basis ,  welche  die  trichterförmigen  Deckzellen  gegen  die  Darmhöhle 
wenden  durch  einen  hellen  Saum  begrenzt ,  auf  welchem  prismar 
tische  Stäbchen  aufsitzen.  Diese  Stäbchen  sind  jedoch  nicht  immer 
gleich  gestaltet;  so  sitzen  namentlich  auf  den  Zellen ,  die  aus  dem 
Darm  eines  seit  vielen  Stunden  nüchternen  Thieres  stammen,  sehr 
deutliche  scharf  von  einander  abgesetzte  Prismen;  die  Zellen  aber, 
die  aus  dem  Darm  des  verdauenden  Thieres  genommen  werden, 
sind  an  ihrer  gegen  den  Darm  gewendeten  Seite  durch  einen  schein- 
bar vollkommen  homogenen ,  stäbchenfreien  Saum  begrenzt,  der 
schmäler  ist,  als  der  Baum,  welchen  im  vorhergehenden  Fall  die 
Stäbchen  sammt  ihrer  Unterlager  einnehmen.  Aber  auch  jetzt 
sind  die  Stäbchen  nicht  verschwunden,  sie  sind  nur  ..durch  Ver- 
kürzung und  gegenseitiges  Aneinanderlegen  unsichtbar  geworden; 
denn  sie  kommen  wieder  zum  Vorschein,  wenn  man  die  Zellen 
in  eine  l«ösung  von  phosphorsaurem  Natron  legt.  Der  stäbchen- 
tragende Saum,  den  man  kurzweg  den  Zellendeckel  nennt,  hängt, 
wie  es  den  Anschein  hat,  fester  mit  dem  schleimigen  zähen  Zellen- 
inhalt als  mit  der  seitlichen  Zellenwand  zusammen;  man  könnte 
sagen,  es  stecke  der  mit  dem  Deckel  verbundene  Inhalt  in  der 
Zellenhülse  wie  ein  Pfropf  in  einem  Trichter.  Diese  Annahme  gi'ün- 
det  sich  auf  die  Erfahrung  von  Brettauer  und  Steinach,  dass 
der  Zelleninhalt  mit  dem  auf  ihm  sitzenden  Deckel  seine  normale 
Lagerstätte  verlässt,  und  sich  neben  die  leere  Hülse  legt,  wenn 
man  den  Inhalt  durch  passende  Mittel,  z.  B.  durch  destillirtes  Was- 
ser zum  Aufquellen  gebracht  hat.  —  Aus  diesen  Erfahrungen,  so- 
viel sie  auch  sonst  noch  zu  wünschen  übrig  lassen,  geht  das  für 
unsere  Zwecke  wichtige  Resultat  hervor,  dass  die  Zellenhöhle 
gegen  die  Darmlichtung  nicht  durch  eine  homogene  Haut  abgegrenzt 
ist.  Wollte  man  einen  Vergleich  zulassen,  so  würde  man  zwischen 
dem  Zellendeckel  der  Darmepithelien  und  der  Haut  in  andern  Zellen 
etwa  denselben  Unterschied  statuiren  können,  wie  er  zwischen 
einem  Fliesspapier  und  einer  CoUodiummembran  besteht.  — 
Brücke  vermuthetj  dass  auch  die  in  der  Schleimhaut  steckende 
Spitze  der  Epithelialzellen   hur  durch  einen  lockeren  Pfropf,  nicht 


•)  Br«ttauer  und  Steinaeb,  WiM«r  akad.  Sltsiuittb«richta.  99.  Bd.  aoS. 
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aber  durch  eine  homogene  Haut  verschlossen  sei  ond  Heiden- 
hain findet  es  sogar  wabrscbeinli^y  daas  die  von  jenen  Spiuen 
ausgehenden  Forteätze  in  das  von  ihm  beschriebene  die  8ehleim- 
hant  dorehsetzende  Zellennetz  münden  (p.  56^).  Diese  Thatsache 
wird  von  Henie  bestritten. 

Jenseits  der  Oberhant  stösst  die  eingedrungene  FIfissigkeit  auf 
ein  lockeres  von  Lffcken  durchzogenes  Grewebe.  Diese  Lfieken 
Offnen  si(th,  wie  schon  früher  beschrieben  wurde,  auf  die  eine  oder 
andere  Weise  in  die  Lymphgefässe .  in  sie  hinein  ragen  BIntcapil- 
laren ;  die  absorbirte  Flüssigkeit  kann  also  je  nach  Umständen  m 
das  eine  oder  das  andere  Grcftlss  eintreten.  Erwägt  man,  daes  die 
Hohlräume  der  Schleimhaut  ihre  Formen  ändern  können,  vennOge 
der  sie  umgebenden  Muskeln,  so  sieht  man  hier  ein  kunstreiches 
Filter  hergestellt,  das  auch  ftlr  ölige  und  eiweissartige  Flüssig- 
keiten länger  durchgängig  bleibt  als  selbst  eine  grobmaschige  Lein- 
wand. 

A.  Aufsaugung  durch  die  Lymphgefässe. 

1.  Anatomisches  Verhalten  der  Anfänge*).  Nachdem  schon 
früher  die  Lymphwurzeln  in  der  Darmschleimhant  geschildert  wur- 
den, bleibt  68  hier  mir  noch  übrig,  auf  das  Verhalten  der  Blutge- 
fässe und  Muskeln  in  der  Schleimhaut  namentlich  in  den  Zotten 
einzugehen.  In  den  lockeren  oberflächlichen  Schleimhautpartien 
liegt  überall  ein  engmaschiges  Netz  von  Blutgefässen  eingebettet, 
das  mit  freien  Wandungen  in  die  Lücken,  welche  den  Anfang  der 
Chylusgefässe  darstellen,  hineinragt.  Daraus  folgt  zweierlei;  ein- 
mal nämlich  wird  die  Möglichkeit,  eines  Austausches  zwischen  den 
Flüssigkeiten  gegeben  sein,  die  in  den  Lücken  und  den  Blutgefäs- 
sen eingeschlossen  sind;  zugleich  werden  aber  auch  die  Blutge- 
fässe vennögc  ihres  durch  den  Blutstrom  gespannten  Inhaltes  die 
Schleimhautoberfläche  und  namentlich  den  Zottenmantel  ausspannen, 
resp.  die  den  L^nmphgefUssanfang  darstellenden  Hohlräume  offen 
erhalten,  selbst  wenn  ein  gelinder  von  der  Darmhöhle  her  wirken- 
der Druck  sie  zusammenzupressen  sucht  (Brücke,  Donders). 
Ausser  diesen  Gebilden  enthält  die  Schleimhaut  bekanntlich  noch 
Muskelzellcn.  Diese  sind  in  den  Zotten  zu  Fasern  angeordnet, 
welche  der  grössten  Länge  der  ersteren  entsprechend  verlaufen; 


*)  Hrtickc,   Ueber  ChylaflgGfäsfe  n.   d.   Roaorption  d.    Chylas.   Wien   1853.  —  Donderf, 
Qenle't  und  Pfeiifer*f  ZeltMhrift.  M.  F.  IV.  Bd.  230.  und  dt«  p.  567  ufgesfthlte  Utaratsr. 
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sie  liegen  nach  innen  Ton  den  Blntgefässcapillaren  nnd  nach  nnssen 
vom  Centralkanal  der  Zotte.  Ziehen  sich  die  Muskeln  zQsammen, 
wie  dieses  am  geöffneten  Darme  des  lebenden  oder  eben  getödte- 
ten  Thieres  beobachtet  werden  kann,  and  zwar  mit  einer  Kraft, 
welche  die  durch  den  Blutstrom  gesteiften  Blutgefässe  zusammen- 
drückt, so  muss  dadurch  der  vorhandene  Inhalt  des  Centralkanales 
nach  den  Ljnfnphgefässen  in  dem  Unterschleimhautgewebe  entleert 
werden,  während  die  einzelnen  Epitheliumszellen  durch  die  Ver- 
kttrzung  der  Zotte  comprimirt  werden.  Falls  sie  an  ihren  Enden 
offen  sind,  muss  hierdurch  ein  Theil  ihres  Inhaltes  in  die  Darm- 
hohle  zurücktreten.  Man  kann  nicht  sagen,  ob  dasselbe  auch  ftlr 
den  Inhalt  der  äusseren  Gewebsräume  des  Stroma's  eintreten  müsse, 
da  man  nicht  weiss,  ob  die  Epitheliumszellen  so  eingepflanzt  sind, 
dass  der'Chylus  ebenso  leicht  aus  dem  Stroma  in  die  Zellen,  als 
aus  den  Zellen  in  das  Stroma  tritt.  Diese  Darstellung,  welche  der 
klassischen  Arbeit  von  Brücke  entlehnt  ist,  lässt  uns  erkennen, 
wie  zierlich  und  zweckmässig  zugleich  die  Zotte  zum  Behufe  der 
Filtration  und  der  Weiterbewegung  ihres  Inhaltes  gebaut  ist. 

2.  Stoffaufnahme  in  die  ChylusgefUsse.  Durch  die  Wand, 
welche  die  Höhlungen  des  Darms  und  der  Ghylusgefässe  von  ein- 
ander trennen,  dringen  wässerige  Flüssigkeiten  und  Fetttröpfchen 
hindurch. 

Der  Uebergang  von  wässerigen  Lösungen  in  die  Anfänge 
der  Milchgefässe  kann  mit  Hülfe  bekannter  Thatsachen  ohne  Schwie- 
rigkeiten erklärt  werden,  denn  überall,  von  der  Cardia  bis  zum 
Anus,  ist  die  Schleimhaut  für  Wasser  durchgängig  und  es  ist  Ge- 
legenheit zum  Wirksamwerden  von  Gapillaranziehung,  von  hydro- 
statischen Drücken  und  Diffusionen  gegeben.  —  Die  Lttcken  der 
Schleimhaut  sind  eng  und  ihre  Wände  mit  wässerigen  Lösungen 
benetzbar,  also  muss  die  erste  der  drei  aufgezählten  FüUungsur- 
s.ichen  in  Betracht  kommen.  —  Ist  aber  aus  einem  oder  dem 
andern  Grunde  der  Anfang  der  Chylnsgefässe  auch  mit  noch  so 
wenig  Flüssigkeit  gefüllt,  so  muss  sich  von  ihm  ein  Diffusionsstrom 
entwickeln  zum  Darm-  und  Blutgefässinhalt  oder  mindestens  gegen 
den  letztern  von  beiden,  da  beide  Flüssigkeiteif  in  einander  diffüsibel 
und  zugleich  von  verschiedener  Zusammensetzung  sind.  —  Läge 
aber  der  Darm-  und  Blutgefässinhalt  unter  einem  höheren  Drucke, 
als  derjenige  der  Chylusgefässanfänge,  so  müssten  die  letzteren  all- 
mählich sich  auf  dem  Wege  der  Filtration  anfüllen.  Das  Vorkommen 
eines  solchen  Spannungsunterschiedes'  der  Flüssigkeiten-  kann  aber 
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nicht  bestritten  werden  ^  da  sich  die  Ampullen  und  Ltteken  entleeren 
durch  die  periodiBch  wiederkehrenden  ZuBammenziehungen  der 
Sehleimhantmuskeln  und  dann,  wenn  die  letzteren  erschlafft  sind, 
wieder  ausgespannt  werden  durch  die  vom  Blutstrome  gestreckten 
Blutgefässe.  Der  Inhalt  der  Lymphräume  wird  also  oft  genug  unter 
einer  sehr  geringen  Spannung  verweilen  ^  während  der  Darminhalt 
unter  einer  wenn  auch  geringen  Pressung  liegt,  die  sich  namentlich 
einstellen  muss,  wenn  eine  abwärts  hängende  Darmschlinge  mehr  oder 
weniger  angefüllt  ist.  Anderseits  wird  zu  einem  Filtrationsstrome  von 
Seiten  der  Blutgefässe  her  Veranlassung  gegeben  durch  die  nor- 
male Spannung  des  Blutstromes.  Somit  scheint  es  nur  fraglich  zu 
bleiben,  ob  ftlr  gewöhnlich  der  wässerige  Darminhalt  vorzugsweise 
durch  Filtration  oder  durch  Diffusion  weggeschafil  werde.  Berttck- 
sichtigt  man  die  Erfahrung,  dass  die  in  das  Darmrohr  gebrachten 
Lösungen  von  salzsauren  Alkalien  viel  reichlicher  angenommen 
werden,  als  diejenigen  der  schwefelsauren  Alkalien  und  Erden,  so 
durfte, man  geneigt  sein,  den  Diffusionen  das  Uebergewicht  zuzu- 
schreiben. Denn  filtriren  die  Lösungen,  so  kann  man  nicht  ein- 
sehen, warum  ein  solcher  Unterschied  sich  ^Itend  machen  sollte, 
während  man  ihn  aus  der  un^eichen  Diffusionsgeschwindigkeit 
jener  Salze  und  aus  dem  ungleichen  Qnellungsvermögen  der  Häute 
durch  dieselben  begreifen  kann. 

Von  den  Fetten'*'),  welche  sich  im  Darminhalt  finden,  gehen 
mit  chemisch  unveränderten  Eigenschaften  nur  diejenigen  in  die 
Lymphwnrzeln  tiber,  welche  bei  der  Temperatur  des  menschlichen 
Körpers  flüssig  sind.  Um  übergangsfähig  zu  werden,  müssen  sie 
im  Öaimkanal  selbst  erst  eine  mechanische  Vorbereitung  erfahren 
haben,  die  darin  besteht,  dass  sie  in  höchst  feine  Tröpfchen  ver- 
theilt  und  zugleich  mit  einer  Htllle  umgeben  werden.  Für  die  An- 
wesenheit dieser  letztem  q^richt  der  Umstand,  dass  sie  gewöhnlich 
nicht  zusammenfliessen,  wenn  sie  auch  unter  einem  merklichen 
Druck  in  einen  engen  Baum  zusammengedrängt  werden.  —  Die 
Bedingungen,  welche  das  Tett  zertheilen,  liegen  wahrscheinlich  in 
den  feinen  Unebenheiten  der  Darmoberfläche.  Durch  sie  werden 
die  grösseren  Tropfet  in  kleinere  zerspalten ,  wenn  jene  durch  die 

*)  Bldder  und  Schmidt,  VerdauauffSMUle.  394 ff. u. 363.  —  Frerichs,  AzÜkel  Verdauoiig, 
Wagnert  Handwörterbuch.  IIL  847.  u.  853.  —  Wein  mann,  Henle^in.  Pfenfer's  Z«ltjchrin. 
N.  F.  U[.  247.  ~  Herbst,  Ibid.  889.  —  Ol.  Bernard.  M^olre  rar  le  pancr^as  et  aar  le  rNe 
dn  suc  pancrtfatiqnc.  Paria  1860.  —  Donders,  Pliyilologie  dea  Menschen.  3.  Aofl.  1859.  322.  — 
Colin,  Gasette  m^dlcale  de  Paris.  1868.  54.  —  O.  Fnnke,  Zeitschrift  (ttr  wiss.  Zoolofl«.  VL 
806.  a.  VII.  815.  V.  Ktf  Uilcer»   Wttnbiargar  VettendlaBfRi.  Jmü  1856. 
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peristaltischen  Bewegungen  auf  der  Dannoberfläche  hergepresst 
werden.  Die  Wiedervereinigung  der  kleineren  zu  grösseren  Tröpf- 
chen wird  aber  unmöglich  gemacht  durch  die  reichliche  Anwesenheit 
schleimiger  Flüssigkeiten^  welche  die  die  Darmoberfläche  benetzen. 
Namentlich  dienen  hierzu  der  Darmschlcim,  die  schleimartige  Galle 
und  der  Bauchspeichel  (Eberle,  Cl.  Bernard);  eine  Behauptung^ 
deren  Bichtigkeit  leicht  bestätigt  werden  kann  durch  Schütteln  eines 
der  bezeichneten  Drüsensäfte  mit  flüssigen  Fetten.  — 

Aus  diesen  Mittheilungen  folgt  nun  schon,  dass  ttir  gewöhn- 
lich der  Magen  kein  Fett  aufnimmt;  ausnahmsweise  kann  es  (je 
nach  dem  Eintritt  der  Bedingungen)  dennoch  geschehen,  wie  z.  B. 
KöUiker  in  den  Epithelialzellen  des  Magens  von  Säuglingen  Fett- 
tröpfchen sah.  Aehnliches  sagt  die  mikroskopische  Eifahrung  vom 
Dickdarm  aus,  in  dessen  Epithelialzellen  nur  nach  Oelklystieren 
Fetttröpfchen  gefunden  wurden.  Dennoch  bleibt  es  zweifelhaft,  ob 
sich  der  fettige  Zelleninhalt  in  die  Lymphränme  entleert;  dem  An- 
schein nach  geschieht  dieses  äusserst  selten,  da  die  Lymphe,  welche 
aus  dem  Magen  und  Dickdarm  eines  fettverdanenden  Thieres  kommt, 
niemals  milchig,  sondern  klar  und  durchsichtig  ist.  —  Also  ist  nur 
der  Dünndarm  der  eigentliche  Fettsauger.  Aber  er  ist  es  nicht  an 
allen  Stellen  gleichmässig.  Niemals  hat  man  das  Fett  durch  die 
Zellen  der  Grypten  gehen  sehen  und  iUr  gewöhnlich  findet  man  es 
nur  in  den  Spitzen  der  Zotten.  Goodsir  und  Frericbs,  welche 
den  Weg  der  Fette  durch  die  Darmwand  zuerst  genauer  verfolgten, 
fanden  das  chemisch  unveränderte  Fett  zu  sehr  feinen  Tröpfchen 
vcrthcilt  zunächst  in  der  Höhle  der  Epithelialzellen.  Diese  That- 
saehen  haben  alle  späteren  Beobachter  bestätigt;  merkwürdiger 
Weise  fand  man  aber  niemals  Tröpfchen  in  den  Zellendeekeln.  Da 
sie  diese  aber  durchsetzen  müssen,  um'  aus  dem  Darm  in  die  Zel- 
Icnhöhlen  zu  gelangeii,  so  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass 
sie  den  Zellendeckel  sehr  rasch  durchwandern.  Aus  der  Zellen- 
br)hle  gelangen  die  Tröpfchen  in  die  Fortsfttze  derselben,  dann  in 
die  Lücken  der  Schleimhaut,  weiter  in  den  Centralcanal  der  Zotte, 
und  endlich  in  die  Lymphgetässe.  In  allen  diesen  Theilen  liegen 
die  Tröpfchen  nach  einer  fettreichen  Nahrung  so  gedrängt,  dass 
dieselben  im  auffallenden  Licht  milchweiss  erscheinen. 

Viel  weniger  bekannt  als  die  Bahnen,  welche  das  Fett  durch- 
läuft, sind  die  Kräfte,  welche  dasselbe  treiben  und  die  ihm  ent- 
gegenstehenden Widerstände  wegräumen.  Nachweislich  beft^rdert 
die  Anwesenheit  der  Galle  und  vermuthlich  auch  die  des  pankrea- 

Lndwlg,   Physiologien.   3.  AnfUge.  •  42         ^ 
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üsdMi  Sftftes  deo  Uebergang  der  Fette.  Denn  die  Aofhshme  des- 
selbeB  wird  weseotlidi  besehrftnkt,  wenn  die  Gaue  nicht  in  den 
Dttondarm  treten  kann,  sei  es,  daas  sie  dnrch  eine  Fistel  naeh 
aiiMen  geführt  wird  oder  daas  der  AusftLhnuigsgang  der  Leber  rer- 
gtopftistfBrodie,  Tiedemaon,  Omelin,  Biddera.  Schmidt). 
Der  Beweis  f&r  die  AGod^ung  der  Fettanfhahme  während  des  auf- 
gehobenen GaBenziflnsses  wild  dadnrch  geführt,  dass  der  ans  dem 
I>tlnndarm  kommende  Chylos  fettarmer  and  der  Koth  entspreehead 
fettreicher  ist.  —  Die  Hülfe,  welche  die  Gküle  dem  Fettübergang 
leistet,  erklärt  man  sich  meist  dadurch,  dass  dieselbe  d^  Wider- 
stand mindere,  welchcD  die  Poren  dem  Dnrchgang  der  Fette  ent- 
gegensetzen. Dieses  könnte  aof  yerschiedene  Weise  erreicht  wer- 
den; z.  B.  dadurch,  dass  die  in  die  Schleimhant  eingedrungene 
Ckdle  die  Porenform  ändert  und  die  Festigkeit  des  Gewebes  Tcr- 
ringert;  oder  dadnlrch,  dass  sie  die  Porenoberfläche  schlfipfriger 
macht,  sodass  sich  die  Reibung  zwischen  Fett  and  Porenwand 
mindert;  oder  auch  dadurch,  dass  sie  die  Fetttröpfchen  geeigneter 
macht,  sich  den  Formen  der  Porenkanäichen  anzuschliessen,  indem 
sie  die  sogenannte  'Aropfenspannung  des  Fettes  herabsetzt. 

Die  Anwesenheit  der  Galle  gehört  nun  aber  keineswegs  za 
den  Bedingungen,  die  durchaus  erfÜQt  sein  müssen,  damit  der  Fett- 
flbergang  pögUch  sei;  denn  nach  den  Beobachtangen  von  Bidder 
und  Schmidt  enthält  der  Chylus  auch  dann  noch  Fett,  wenn 
selbst  der  Zutritt  der  Galle  zum  Dannkanal  vollkommen  aufgehoben 
ist  Man  ist  desshalb  geneigt ,  dem  pankreatischen  Saft  dieselbe 
Rolle  zuzuschreiben,  welche  der  Galle  unzweifelhaft  zukommt  OL 
Bernard,  welcher  vorzugsweise  die  Aufnahme  der  Fette  anter 
der  Betheiligung  des  Bauchspeichels  geschehen  lässt,  geht  sogar  so 
weit,  zu  behaupten,  dass  dieser  der  alleinige  Vermittler  der  Fett- 
resorption sei.  Es  bleibt  anerklärlich,  warum  der  ausgezeichnete 
Beobachter  den  Uebergang  des  Fettes  in  die  ChylusgefUsse  inuner 
aufgehoben  sah,  nachdem  der' Bauchspeichel  von  der  Darmhöhle 
ausgeschlossen  war,  während  alle  übrigen  Beobachter  von  Brunn 
bis  auf  Colin  herab  nach  Exstirpation  des  Pancreas  oder  nach 
Anlegungen  einer  Fistel  die  Aufnahme  des  Fettes  wenig  beeinträch- 
tigt fanden. 

Wird  der  Bauchspeichel  und  die  Galle  zugleich  ausgeschlossen, 
80  wh-d  nach  Busch  nur  noch  ein  Minimum,  vielleicht  auch  gar 
kein  Fett  mehr  resorbirt 
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Die  Kräfte,  welche  den  Eintritt  des  Fetts  in  die  Zellen  bedin- 
gen, and  die  auf  dem  Weg  yorkommenden  Widerstände  überwinden, 
können  natllrüch  keine  sein,  welche  mit  den  die  Diffosion  erzeu- 
genden Aehnlichkeit  besässen.  Denn  diese  letztem  verlangen  eine 
innige  Vermischung  der  sich  in  einander  verbreitenden  Flüssig- 
keiten. Darum  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  an  einen  in  der 
Richtung  vom  Darm  zum  Zottenraum  wirkenden  Druck  zu  denken. 
Ob  die  Druckunterschiede  der  Flüssigkeiten,  ob  liewegungen  der  Epi- 
thelialstäbchen  oder  ob  Bewegungen  der  Dannwandungen  gegen 
einander  diese  Triebkraft  darstellen,  bleibt  zweifelhaft. 

Aus  dem  Darmkanale  in  das  Blut  gehen  bei  Kaninchen,  Händen  und  Froschep 
bcobachtungsgemäss  folgende  feste  Stoffe  über*):  Blut-  und  Pigmentkörperchen  (Mo- 
leschott), Stärkekörperchen  (Herbst,  Oesterlen,  Donders),  Quecksilberkügel- 
chen  (Oesterlen),  Kohlenflittem  und  Schwefelblumcn  (Oesterlen,  Donders, 
H.  Meyer,  Eberhard).  Moleschott,  der  den  Mechanismus  des  Uebertrittes  am 
genauesten  verfolgt  hat,  fand  in  den  Epithelialzellen  dos  Säugethierdarms  Pigmentmo- 
lokfile  und  in  denen  des  Froschdarms  Scheiben  des  Säugethierbluts.  Aber  nicht  jedes- 
mal ,  wenn  die  genannten  Körper  in  dem  Darmkanal  rorkommen ,  gehen  sie  anch  in 
den  Chylus  über ;  im  Oogentheil ,  es  ereignet  sich  sogar  dieser  Uebergang  Susserst 
selten.  Der  Grund,  warum  die  genannten  Körpercheta,  namentlich  wenn  sie  noch 
kleiner  als  die  auf  nahm  sfdhigon  Fetttröpfchen  sind,  nicht  durchdringen,  bleibt  unbe- 
kannt. Vielleicht  ist  ihre  Oberfläche  nicht  biegsam  genug ,  sodass  ein  besonders  weioher, 
leicht  durchbrechbarer  Verschluss  die  Epithclialbasen  decken  mnss,  wenn  sie  Durch- 
lass  gewähren  sollen.  —  Grocq,  welcher  sehr  rersehiedenartige  feste  Körperchen 
durch  die  Darmwand  dringen  sah,  behauptet,  dass  sie  nur  die  von  Epitholien  ent- 
blössten  Stellen  durchsusetzen   yermöchten. 

3.  Zusammensetzung  des  Chylus.  Die  Flüssigkeit,  welche  aus 
dem  Darme  in  die  Chylusanfänge  eindringt,  muss  in  ihrer  chemi- 
schen Anordnung  verschieden  ausfallen  mit  der  Zusammensetzung 
des  flüssigen  Darminhaltes  und  des  Blutes  und  mit  dem  relativen 
Ucbergewichte  der  Kräfte,  welche  die  Anfänge  der  Chylusgefässe 
füllen.  Die  einmal  in  die  (jef ässe  eingegangene  Flüssigkeit  muss 
veränderlich  sein  mit  der  Zahl  der  Drüsen,  die  sie  durchströmt  hat; 
der  Inhalt  des  ductus  thoracicus  endlich  wird  variiren  mit  der  Zu- 
sammensetzung der  einzelnen  Chylus-  und  Lympharten,  aus  deren 
Vermischung  er  entsteht,  und  der  relativen  Menge,  mit  der  sich 
jeder  einzelne  an  der  Bildung  des  Gesammtinhaltes  betheiligt. 

Die  Beziehung  zwischen  dem  Dam^inhalte  und  dem  primitiven 
Chylus  ist  einmal  dadurch  gegeben,  dass  alle  im  ersteren  aufgelös- 

*)  Henle  's  and  Pfenfer*8  Zeftsehrlft.  N.  F.  1.  Bd.  409.  —  Wiener  medislnitcha  Wochen- 
ichrift.  1864.  30.  Dezember.  —  If  o  lese  hott*  s  UntennoboDgen  aar  Nstorlebre.  II.  102.  n.  U».  •— 
Wittich,  Archiv  fUr  patliolof.  Anatomie.  XI.  —  Crocq,  De  la  pdndtntion  dee  partlculef  eoll- 
des  eto.    Memoire«  cooronnds  par  racedönle  de  Belglqae.  IX.  18M. 
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ten  Stoffe  zngleich  mit  den  Fetten,  entsprechend  dem  Ban  der 
Wände,  welche  die  Anfänge  der  Chylusröhren  umkleiden,  in  die 
letzteren  eintreten.  Demnächst  greift  der  Darminhalt  dadurch  be- 
stimmend in  die  Zusammensetzung  des  primitiven  Chylus  ein,  dass 
durch  die  Gegenwart  einzelner  seiner  Bestandtheile  (Säure,  Galle  etc.) 
das  Eindringen  anderer  (Fette,  Eiweiss)  möglich  gemacht  wird.  — 
Die  Znsammensetzung  des  Blutes  kommt  fUr  die  des  primitiven 
Chylus  in  Betracht,  einmal,  weil  der  letztere  schon  innerhalb  der 
Schleimhaut  in  diffusive  Beziehung  zum  ersteren  tritt,  und  ausserdem, 
weil  mit  dem  Blute  nothwendigerweise  auch  der  Darminhalt  selbst 
veränderlich  sein  muss,  insofern  die  chemische  Anordnung  und 
die  Menge  der  Drüsensäfte  davon  abhängen,  und  insofern  hier- 
durch der  Grad  der  Umwandlung  bestimmt  wird,  welche  der 
Darminhalt  vor  seinem  Eintritte  in  die  Chylusgefässe  in  Folge  der 
zwischen  ihm  und  dem  Blute .  bestehenden  Diffusion  erleidet.  — 
Mit  dem  relativen  Werthe  der  Kräfte,  der  Diffusion  und  Fil- 
tration, welche  die  Chylusanfänge  fallen,  wechselt  die  Zusam- 
mensetzung ihres  Inhaltes,  weil  die  eine  von  ihnen  (Filtration) 
gleichmässig  alle  in  den  Flüssigkeiten  des  Darmes  aufgelösten 
Stoffe  überflillt,  während  die  Diffusion  den  einen  Bestandtheil 
langsamer  als  den  andelen  und  das  Fett  gar  nicht  in  Bewegung 
setzt.  Nun  kann  es  aber  gar  keiner  Frage  unterworfen  sein,  dass 
'  die  beiden  Prozesse  nicht  überall  und  nicht  zu  allen  Zeiten  in  dem 
selben  Verhältnisse  ihrer  Intensität  stehen,  da  mit  der  Contrakdon 
der  Darmmuskeln  und  der  Spannung  der  Blutgefasscapillaren  die 
Filtration,  und  mit  der  Zusammensetzung  des  Danninhaltes,  insbe- 
sondere mit  seinem  Gehalte  an  Labsaft,  Galle,  Bauchspeichel,  die 
Diffusion  veränderlichen  Werthes-  wird.  —  Der  Chylus,  welcher  aus 
der  Darmschleimhaut  in  die  Chylusgefässe  eingeht,  erleidet  auf 
seinem  Wege  bis  zum  ductus  thoracicus  Veränderungen  in  den 
Drüsen,  theils  durch  die  Berührung  mit  dem  Blute  und  theils  durch 
die  in  den  Drüsen  selbst  vorgehenden  Umsetzungen ;  also  wird  mit 
der  Geschwindigkeit  seines  Stromes  mit  der  Zahl  und  dem  Umfange 
der  eingelegten  Drüsen  die  Grösse  der  Umwandelung  Hand  in  Hand 
gehen.  —  In  den  ductus  thoracicus  münden  ausser  den  Chylus- 
geiUssen  die  Lymphgefässe  der  unteren  Extremitäten,  der  Bauch- 
und  Brustwandungen,  des  Beckens,  der  Milz,  der  Leber,  des  Pan- 
creas,  des  Peritonäums,  der  Brusteingeweide  u.  s.  w.  Abgesehen 
davon,  dass  es  schon  unwahrscheinlich  ist,  eine  Gleichartigkeit  in 
der  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Lympharten  anzunehmen, 
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'besteht  aber  sicher  ein  Unterschied  zwischen  Lymphe  und  Chylos; 
mit  dem  Uebergewicht  der  einen  oder  anderen  Flüssigkeit  mnsB 
also  jedenfalls  der  Inhalt  des  dactns  thoracicus  seiner  Znsammen- 
setzung nach  veränderlich  sein. 

Aus  diesen  Angaben  erhellt  die  unendliche  Variation ,  weiche 
sich  zu  yerschiedenen  Zeiten  an  demselben  Orte  und  zu  derselben 
Zeit  an  verschieden  gelegenen  Chylusgefässen  ereignen  kann;  die 
Theorie  verhält  sich  den  Einzelheiten  gegenüber  noch  stumm,  und 
die  Erfahrung  ist  sehr  beschränkt,  da  ihr,  abgesehen  von  allen 
anderen  Mängeln,  nicht  einmal  die  Kenntniss  des  primitiven  ChyluB 
aus  der  Schleimhaut  zu  Gebote  steht.  —  Das  Wenige,  was  die  Be- 
obachtung erworben,  ist  Folgendes. 

Der  Chylus  kann,  wie  Blut  und  Lymphe,  in  einen  flüssigen 
und  aufgeschwemmten  Theil  geschieden  werden;  der  letztere  besteht 
seiner  Gestalt  nach  bald  aus  aufgeschwemmten  Fettpartikelchen, 
bald  aus  diesen  und  Zellen  sehr  verschiedener  Art,  die  zum  grossen 
Theile  den  Charakter  der  Kömchenzellen  an  sich  tragen,  und  end- 
lich aus  Butkörperchen.  —  Die  chemischen  Bestandtheile  des  Chy- 
lus, welche  bis  dahin  aufgefunden  werden  konnten,  sind  Fasertoff, 
gerinnbares  Eiweiss,  ein  durch  starke  Essigsäure  fällbarer  Eiweiss- 
stoff,  Fette,  Zucker,  Harnstoff,  Verbindungen  von  Kali,  Natron  und 
Kalk  mit  organischen  Säuren  und  mit  Kohlen-,  Salz-  und  Phosphor- 
säure. Demach  fehlen  dem  Chylus  von  den  im  gelösten  Darmin- 
halte nachweisbaren  Stoffen:  Leimarten,  gallensaure  und  schwefel- 
saure Salze,  während  er  vor  ihm  Faserstoff  und  gerinnbares  Eiweiss 
voraus  hat,  zwei  Körper,  von  denen  der  erstere  immer,  der  zweite 
wenigstens  häufig  dem  Chymus  fehlen. 

a.  Einfluss  der  Nahrung*).  Die  blossgelegten  Chylusgefässe 
hungernder  Thiere  sieht  man  von  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit 
erfüllt;  die  Durchsichtigkeit  des  Inhaltes  bezeugt  den  Mangel  an 
aufgeschwemmten  Fetten;  ßine  Analyse  dieser  Flüssigkeit  liegt  noch 
nicht  vor.  —  Wiederholt  ist  dagegen  der  ductus  thoracicus  bei 
Menschen  (L'H^ritier),  Hunden  (Chevreul),  Pferden  (Gm el in), 
die  vor  den;^  Tode  gehungert  hatten,  untersucht  worden.  Eine  Ver- 
gleichung  dieser  Resultate  mit  der  Lymphe,  die  aus  den  unterep 
Extremitäten  gewonnen  und  anälysirt  wurde,  würde,  auch  ohne 
dass  man  den  Gewichtsantheil  kennte,  den  jede  der  beiden  Flüs- 
sigkeiten an  dem  Inhalte  des  ductus  thoracicus  nimmt,  zu  mancherlei 

•)  Simon,  Med.   Chemie.  U.  Bd.  p.  344.  —  Nasse,  Handwörterbuch  d.  Physiologie.  I.  Bd. 
Chylot.  n.  Bd.  Lymphe.  —  Colin,  Tnlt^  de  phyilolofie  oosaparte  18M.  IL  u.  f. 
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werthvollen  BetraehtaDgen  Itthren^  wenn  es  nur  festBtttnde,  dass  di€ 
Lymphe  des  Beckens  and  der  Unterleibsdrttsen  ttbereinstimmend 
mit  der  der  unteren  Extremitäten  zusammengesetzt  wäre^  und  wenn 
die  Lymphe  und  der  Inhalt  des  dnctus  thoracicns  gleichzeitig  you 
demselben  Individuum  gewonnen  worden  wäre. 

IMetM  iit  niclit  der   Fall,  dmnun  gewinnen   die  ans  den  nachstehenden  Zahlen 
abauleitenden  SehlfiBse  eine  iweifelhafte  Gftltigkeit. 


Gelöcte  Ei- 
WMter.  'wel«Mtoffe  «.     FaMrttoff. 
j  KSrnwcheiL.  j 


Ex- 
trakte. 


Fett. 


Beot»acht«r. 


Reine  Lymphe     Henseh    93,73    I       4,2S 
Inhalt  d.  ductoi  i 

thoraeiena  „      '  02,43    .       6,00 


Wasser.  '     Elweiss. 


Reine  Lymphe      Pferd 
Inhalt  d.  ductnii 
thoracicus  „ 


0,06 
0,32 


trockener 
Kochen. 


1,2S    I    0,65     I      GtMer. 

?  0,50_    VHe'rUier. 

Fett.      I 


Ex- 
trakte. 


96,34 
93,79 


4,07 


0,19       j    1,06       Spuren 
1,06       I     1,13    )  wenig   * 


Gmelin. 


Der  Verlast  in  der  Lymphanalyse  des  Pferdes  betrug  0,2  pCt.  —  Soweit  die 
unTollkommene  Untersuchung  su  schliesaen  erlaubt,  enthielten  die  Lymphe  und  der 
Inhalt  des  ductus  thoracicus,  also  auch  der  aus  dam  Darme  kommende  Antheil  des- 
selben, gleiche  Bestandtheile.  Diese  Folgerung  scheint  um  so  gerechtfertigter ,  als  die 
in  den  Chylusgefassen  der  hungernden  Thiere  strömende  Flflssigkeit  ebenfalls  entweder 
direkt  oder  indirekt  (Temiittelst  der  Darmsafte)  aus  dem  Blute  stammt,  Betrachtungen, 
die  man  ttber  die  quantitatiren  Unterschiade  anstellen  wollte,  würden  su  nichts  (fähren. 

Die  Nachrichten,  die  uns  von  dem  Chylus  gefütterter  Thiere 
zu  Theil  geworden,  sind  ebenfalls  meist  gewonnen  durch  die  Unter- 
suchung des  ductus  thoracicus.  Diese  Thatsachen  haben  Werth, 
indem  sie  die  Natur  der  Säfte  feststellen,  welche  während  der  Ver- 
dauung in  das  Blut  kommen;  eine  selbst  beschränkt  deutliche  Vor- 
stellung über  das  Verhältniss  von  der  Zusammensetzung  des  Chy- 
lus und  der  Speisen  geben  sie  nicht,  weil  den  betreffenden  Ana- 
lysen nur  unvollkommene  Angaben  über  die  Zusammensetzung  der 
letzteren  selbst  beig^eben  sind.  Bei  Anstellung  ähnlicher  Beob- 
achtungen dürfte  es  am  vortheilhaftesten  sein,  die  Zusammensetzung 
des  Speisebreies,  aus  welchen  der  Chylus  seinen  Ursprung  nahm, 
zu  ermitteln. 

Der  Inhalt  des  ductus  thoracicus  enthält  nach  den  vorliegenden 
Beobachtungen  jedesmal  Eiweiss,  Faserstoff,  Extrakte,  salzsaure 
und  phosphorsaure  Alkalien  und  phosphorsaure  Erden;  nach  mehl- 
und  zttckerreicher  Nahrung   kommt  dfau  in  einzelnen  Fällen  auch 
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Zncker  und  nach  fetthaltigen  Speisen  (FleiBch,  Milch  n.  s.  w.)  reich- 
lich (bis  zu  3  pCt.)  angeschwemmtes  Fett.  Rücksichtlich  aller 
tibrigen  Eigenschaften  bietet  sich  keine  feste  Beziehung  zu  der 
Nahrung,  indem  man  bald  nach  Fleisch-  und  bald  nach  Pflanzen- 
kost das  Blutroth ,  den  FaserstoflF,  das  Eiweiss  vermehrt  oder  ver- 
mmdert  fand. 

b.  Die  Beziehungen  zwischen  der  Zusammensetzung  von  Blnt 
und  Chylus  sind  durch  den  Versuch  in  beschränkter  Weise  aufge- 
hellt; Fenwick*)  giebt  an,  dass  Blutlaugensalz,  in  die  Venen  ein- 
gesprützt,   im  Inhalte  des  ductus  thoracicus  wiedergefunden  wird. 

c.  Der  Chylus  soll  auf  seinem  Wege  vom  Darme  bis  zu  dem 
ductus  thoracicus  einige  Veränderungen  erfahren,  welche  man  vor- 
zugsweise dem  Einflüsse  der  Drüsen  zusehreibt.  Vor  dem  Eintritte 
in  dieselbeif  soll  der  Chylus,  insofern  er  aus  einem  fetthaltigen 
Chymus  stammt,  viel  mehr  feine  Tröpfchen  aufgeschwenmiten  Fettes 
enthalten,  als  nachdem  er  durch  die  Drüsen  gewandert  ist.  Für 
diese  Annahme  spricht  sieht  gerade  der  Augenschein,  welcher  lehrt, 
dass  die  Fetttröpfchen  durch  eine  blossgelegte  Mesenterialdrüse 
leicht  aus  dem  Vas  afferens  in  das  Vas  efferens  übergehen.  —  Jen- 
seits der  Drüsen  enthält  der  Chylus  mehr  Lymphkörperchen ;  da 
nun  schon  innerhalb  der  Schleimhaut  des  Darmes  Lymphdrüsen  ge- 
legen sind,  die  Peyer' sehen  und  solitären  Drüsen,  da  man  wäh- 
rend der  Fettverdauung  diese  Drüsen  mit  Fetttröpfchen  geftlllt  sieht 
(Brücke**),  Kölliker),  mithin  der  Chylus  schon  diese  Drüsen 
durchsetzt,  so  wird  auch  der  auf  der  Aussenfläche  der  Schleimhaut 
verlaufende  Chylus  schon  Körperchen  flihren,  welche  sich  aber  von 
Drüse  zu  Drüse  bedeutend  vermehren  (Kölliker)***). 

Sehr  auffallende  Yeränderongen  seigte  der  Chylus  des  Pferdes  Tor  und  nach  den 
Drüsen  bei  einer  chemischen  Zerlegung  Ton  Gmelin.  Die  folgenden  drei  Analysen 
sind  am  Chylus  desselben  Thieres  angestellt. 


Wsoser. 

Trocknes  Coac 

;.  Albumin. 

Fett. 

Extrakte«. 

Salie. 

Ductus  thoracicus 

96,T9 

0,19 

1,93 

wenig 

1,01 

Hinter  der  Mesenterialdrüse 

94,86 

0,31 

2,43 

1,23 

0,96 

Vor  der  „  87,10  wenig  3,58  9,03 

Daraus  hat  man  geschlossen,  dass  der  Faserstoff  erst  jenseits  der  DrOsen  auftrete. 
Colin  gii'bt  dagegen  an ,  dass  derselbe  auch  niemals  Tor  den  Drüsen  fehle.  Die  ge- 
ringere Menge  vom  Ooagulum,  welche  G  m  e  l  i  n  in  dem  Chylus  vor  €en  Drüsen  findet, 
bezieht  sich  also  wohl  auf  den  Mindergehalt  an  Közperchen,   der  im  Ooagulum  einge- 


•)  Valentin.   Jnhresbericbt  (Ur  184ft.  p.  175. 
••)  Wiener  ÖltxungBberichto.  XV.  Bd.  267. 
•••)  Zeitschrift  fttr  wiasenschafUlche  Zoologie.  VIL  Bd.  182. 
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schlössen  ist.  Begreiflich  beweisen  aber  solche  Analysen  fiir  die  Drüsenwirkangeii 
ttberlianpt  nichts,  so  lange  mm  nicht  dargethan  hat,  dass  der  jenseits  der  Drftse  flies- 
sende  Saft  vor  dieser  dieselbe  Zusammensetzung  besatt,  als  der,  welchen  inan  behnis 
der  vergleichenden  Analyse  ans  den  Qefässen  Tor  den  Drüsen  genommen  hat 

4.  Das  Volum  der  Flüssigkeit,  welches  durch  die  Chylusgefässe 
strömt,  resp.  der  Antheil  derselben,  welcher  aus  dem  Ghymus  seinen 
.Ursprung  nimmt,  wird  mit  der  reichlichen  Anwesenheit  von  Fetten 
und  gelösten  Eiweissstoffen  im  Darmkanale  und  mit  der  Mächtig- 
keit der  einsaugenden  Kräfte  sich  offenbar  mehren;  in  welchem 
Maasse  dieses  geschieht,  ist  unbekannt. 

Wiederholt  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die  mittlere  Menge  Tom  Chylns  n 
bestimmen ,  welche  bei  ehraohsenen  Menschen  binnen  24  Stunden  durch  die  Ginge 
strömt.  Vierordt*)  ging  hierbei  Ton  der  Voraussetsung  aus,  dass  alles  rerdante 
und  aufgesogene  Eiweiss  durch  die  ChylnsgefSsse  aufgenommen  würde,  und  dass  der 
ganze  £iweis8gehalt  des  Ghylus  nur  aus  dieser  Quelle  stamme.  Die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  vorausgesetzt,  würde  man ,  wenn  der  Chylus  des  Pferdes  und  des  Manschea 
ungefähr  gleiche  Zusammensetzung  beaSase,  aus  dem  bekannten  Qehalte  der  Nahrung 
an  £i weiss  mindestens  die  Grenzen  ermitteln  können,  in  denen  sich  die  tägliche  Chj- 
lusmenge  bewegen  würde.  Die  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegten  Annahmen  sind  aber 
wenigstens  insofern  unhaltbar,  als  nicht  alle  Eiweisskorper  des  Chylus  aus  der  be- 
aaiehneten  Quelle  stammen,  da  auch  während  der  Zeiten,  in  denen  der  Darmkaoal  leer 
iaty  der  Inhalt  der  Chylusgefasse  Eiwcissstoffe  führt.  —  Eine  ähnliche  Betrachtung 
stellte  Lehmann  an,  bei  der  er  das  aus  der  Nahrung  aufgenommene  Fett  zu  G^runde 
legte.  Da  sie  ihr  Urheber  selbst  zurückgezogen ,  so  enthält  man  sich ,  wie  billig ,  der 
weiteren  Besprechung   derselben. 

Bei  Pferden  und  Rindern  legte  Colin  Fisteln  des  ductus  thoracicus  am  Halse  aa, 
durch  welche  der  Ausfluss  Stunden  und  Tage  lang  beobachtet  werden  konnte.  Bein 
Pferde  betrug  die  stündliche  Ausflussmenge  zwischen  700  bis  1200  Gr.;  bei  Stieren 
und  Kühen  zwischen  900  und  5900  Gr.  in  der  Stunde,  vorausgesetzt,  daas  die  Beob- 
achtung nicht  allzulange  fortgesetzt  wurde.  Einige  Zeit  nach  dem  Fressen  und  Saufen 
mehrte  sich  die  Ausflussgeschwindigkeit  meist,  aber  nicht  immer.  — .Sin  Stier  tbu 
1 85  Kilo  Gewicht ,  dessen  Fistel  bis  zum  Tierten  Tag  offen  blieb ,  gab  am  ersten  Tag 
zwischen  770  und  hZO  Gr.  stündlich;  am  zweiten  Tag  zwischen  540  und  440  Gr.; 
am  dritten  Tag  zwischen  630  und  240  Gr.  und  am  vierten  Tag  stündlich  315  Gr. 
Die  Entkräftung  des  Thieres  steigerte   sich  von  Tag  zu  Tag. 

5.  Die  Kräfte,  welche  den  Strom  des  Chylus  einleiten  und 
unterhalten,  werden  zu  suchen  sein  in  den  Zusammenziehnngen  der 
Schleimhautmuskeln,  den  peristaltischen  Bewegungen  der  groben 
Darmmusculatur  und  der  Elastizität  der  GefUsswandung. 

B.    Aufjaugung  durch  die  Blutgefässe. 
1.    Der  Diffusionsstrom,   welcher  zwischen  dem  flüssigen  An- 
theile  des  Speisebreies    und   dem  Blute  in  den  Darmwandungen 

*)  AroblT  mr  phytiolog.   HeOknnde.  VIL  Dd.  281. 
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»estehty    fährt   den  allgemein  feststehenden  Regeln  entsprechend^ 
ci^icht  alle,  sondern  nnr  gewisse  Bestandtheile  der  aneinander  gren- 
zenden Flüssigkeiten  ineinander  tiber.     Soviel  wir  wissen ,  bethei- 
Kigen    sich    an  dem  Austausche:  Zucker,  pflanzen-,  gallen-,  fett-, 
«Bohwefel-,  phosphor-,    salz-  und  kohlensaure  Alkalien,  Farbstoffe, 
ZEiweiss,   Faserstoff  (?),  Wasser.    Ausgeschlossen  sind  dagegen  die 
IFette.  -^   In  der  Richtung  vom  Darme  zum  Blute  gehen  Zucker, 
^Farbstoffe,  die  Salze  mit  organischen  Säuren,  Wasser  und  wahr- 
j9cheinlich  auch  die  schwefelsauren  Alkalien.     Diese   Behauptung 
stützt  sich  auf  verschiedene  Gründe.     Zuerst  ist  der  Uebergang 
des  Zuckers  und  eines  Theils  der  erwähnten  Salze  in  das  Blut  da- 
durch erwiesen,  dass  man  sie,  während  sie  allmählich  aus  dem 
Darmkanale  verschwanden,  geradezu  im  Blute  wieder  aufgefunden 
hat.    Die  Farbstoffe  hat  man  in  den  aus  dem  Blute  kommenden 
Säften,  z.  B.  dem  Harne  aufgefunden,  ohne  dass  es  immer  gelun- 
gen wäre,  ihnen  in  dem  Chylus  zu  begegnen,    oder  man  hat  sie 
noch  im  Harne  angetroffen,  nachdem  man  die  Chylusgefässe  zer- 
störte, welche  aus  einem  abgegrenzten,  mit  den  bezeichneten  Stof- 
fen gefüllten  Darmstücke  hervorgehen.    Endlich  verlangt  die  Theo- 
rie das  Zugeständniss,    dass  ein  Theil  der  schwefelsauren  Salze 
des  Darminhaltes  in  das  Blut  einströmt,  weil  jene  fUr  gewöhnlich 
dem  Blute  fehlen  oder,   wenn  sie  vorhanden,  sogleich  durch  den 
Harn  wieder  ausgeschieden  werden.  —   Eine  ähnliche  Bewandniss 
muss  es  aber  mit  dem  Wasser  haben,  da  das  Blut  meist  mehr  feste 
Bestandtheile  aufgelöst  enthält,  als  der  flüssige  Speisebrei.  —  Vom 
Blute  zum  Darme  muss  gerinnbares  Eiweiss  gehen,  weil  der  Chy- 
mus  weniger  davon  aufgelöst  enthält,    als  das  Blut;  diese  Voraus- 
sage wird  bestätigt    durch  die  Erfahrung,    dass  Eiweiss  in  das 
Wasser  austritt,  welches  in  eine  abgeschnürte  und  in  die  Unter- 
leibshöhle zurückgebrachte   Dünndarmschlinge   eingespftttzt  wurde 
(Knapp). 

Insofern  das  Blut  und  der  Chymus  ihre  Bestandtheile  nur  durch  Diffusion  aus- 
tauschen können,  muss  man  es  für  unmöglich  halten,  dass  die  Fette  aus  dem  Darm- 
kanale in  das  Blutgefosswerk  eindringen  können.  Nichts  destpweniger  sind  Bruch^) 
und  Lehmann**)  dieser  Meinung.  Der  letztere  gründet  dieselbe  auf  den  grösseren 
Fettgehalt  des  Pfortaderblutes ,  der  ihm  anderen  Venen,  gegenüber  sulommt  Die  ün- 
antastbarkeit  der  Thatsache  Torausgesetzt,  beweist  sie  noch  nicht,  dass  das  Fett  noth- 
wendig  aus  dem  Darmkanale  stammen  müsse.  —  Bruch  beruft  sich  auf  ein  beson- 
deres Ausehen  der  Capillargcfässe  in   der  Dünndarmschleim  haut,   welches  auch   Vir- 

•)  Zeitschrift  fiir  wissenschaftliche  Zoologie.  IV.  38*. 
••)  Phyiaiolog.  Chemie,  m.  Bd.  827. 
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chow,    Brücke*),  Zenkery  Funke   u.  A.  angetroffen  haben;    sie    sind  li 
laweilen  mit  einer  weiseÜGheiif  dem -Fette  aehr  ähnlieh  aussehenden  Materie  gaankl 
theilweise  angefüllt.    Brücke  hat  aber  durch  chemiaehe  Beaktionen  gemeigt^  daakl 

weissliche  Inhalt  keinenfalls  zu  den   Fetten  gestellt  werden  kann,    und   Vircho¥*| 
darauf  hingewiesen,  dase  er  cum  Theil  wenigstens  aus  Leucin  bestehe. 

Auf  die  Diffusionen  im  Darmkanale  sind  die  schon  früher  (p.  561 1 
hervorgehobenen  Bemerkungen  anwendbar.  Dagegen  würde  es  äl 
grosses  Missverständniss  yerrathen,  wenn  man  auf  die  Strömra^l 
im  Darme  ohne  Weiteres  die  Zahlen  der  Diffasionsgeschwindigka  1 
und  des  endosmotischen  Aequivalentes  in  Anwendung  bringen  woihe,  { 
welche  unter  ganz  anderen  Bedingungen  von  Graham,  Jelly, 
C.  Ludwig,  A.  Fick,  Clo^tta  u.  s.  w.  aufgefunden  wurden. 

C.  Ueber  die  Aufnahme  dufch  Blut-  nnd  Chylus- 
gefässe  zugleich. 

Das  praktische  Bedttrfniss  verlangt  endlich  noch  Anfschlos«, 
wie  sich  die  Aufsaugung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  gestalte 
gleichgültig,  ob  sie  durch  das  Blut-  oder  Chylussystem  geschehen 
ist.  Diese  Frage  kann,  mehrfach  variirt,  von  der  Erfahmng  ge- 
löst werden ,  wie  es  in.  der  That  ftlr  einzelne  Stoffe  annähernd  ge- 
schehen oder  wenigstens  versucht  ist. 

1.  Wenn  man  fragt,    wieviel  der  gesammte  Darmkanal   von 
jedem  einfachen  Nahrungsstoff***)  während  eines  langen  Zeitrau- 
mes, z.  B.  während  24  Stunden  aufnehmen  kann,  so  leuchtet  auch 
sogleich    ein,    dass    fllr  jeden  Nahrungsstoff  eine   solche    Grenze 
bestehen  mttsse,  dass  diese  aber  von  Mensch  zu  Mensch  and  von 
Zeit  zu  Zeit  wechselnd  sein  müsse.     Hier  scheint  es  nicht  mehr 
nöthig,  darauf  hinzuweisen,  ds^s  mit  der  Bewegung  des  Blntstroms 
und  der  Darmmuskeln,  der  ausschliesslichen  oder  der  mit  anderen 
Stoffen  verbundenen  Anwesenheit  der  Nahrung  u.  s.  w.  sich  jene 
Grenze  mächtig  ändern  muss.    Folgendes,  welches  meist  aus  den 
Thatsachen    der   täglichen   Erfahrung   abgeleitet   ist,  gilt    darum 
auch  nur  für  sie,  d.  h.,  wenn  man  etwa  täglich  1  mal  Koth  ent- 
leert und  nach  Bedürfiuiss  eine  gemischte  Nahrung  geniesst. 

*)  Wiener  Sitinngsberiohte.  Xn.  68i. 

••)  ArohlT  mr  patholog.  Anatomie.  VULSU. 

•••)  Baohhelm,  Archiv  für  phyiiologlsche  Heilkundo.  XIII.  93.  —  F.  Hoppe,  Archiv  ihr 
patholog.  Aoatomle.  X.  144.  —  O.  Fanke,  ibidem.  Xm.  449.  —  Berthd,  Compt.  rend.  Bd.  42. 
901.  —  Osw.  Naamann,  Oleom  jecor.  AseUI  ad  membra  animalia  multo  majomm  affinltatem 
habere  quam  alia  plnguia.  Leipzig  1858  —  K  a  o  p  p ,  ArohlT  für  physiologische  HeUknud«.  t»55. 
386.  —  Sich,  ibidem  1857.  483.  —  Derselbe,  Ueber  die  Abhängigkeit  der  SOj  dea  üicina  etc. 
Tübingen  1869.  —  BouBüinganlt,  Annales  des  chimie  et  physiqne  dmc  Serie.  XYIII.  461,(1846). 
—  J.  Lebmann,  Licbigs  Annalcn.  106.  367.  —  Blacboff  und  Voit,  Die  EmihniDg  de« 
FleiichlVcssers.   1660. 
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Hier  ergiebt  sich,  dass  von  den  grössern  zn  den  kleinem  Wer^ 
then  absteigend  am  meisten  aufgenommen  wird  vom  Wasser;  es 
ist  jedermann  bekannt,  dass  viele  Pfunde  desselben  leicht  aufge- 
nommen werden ;  diese  Erscheinung  ist  auch  vollkommen  erklttrlieh« 
Denn  das  Wasser  durchdringt  die  thierischen  Häute  im  Allgemeinen 
sehr  rasch  und  leicht,  und  zwar  um  so  leichter,  je  weniger  seiner 
Verwandtschaft  zum  Blute  das  Gegengewicht  gehalten  wird  durch 
die  im  Ghymus  selbst  aufgelösten  Stoffe;  darum  werden  verdünnte 
Lösungen,  wie  sie  das  gewöhnliche  Trinkwasser  darstellt,  in  ganz 
überraschender  Menge  und  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  aufge- 
saugt, und  eben  darum  verschwindet  so  rasch  das  Wasser  des  Lab- 
saftes, der  Galle,  des  Bauchspeichels  wieder  aus  der  Darmhöhle. 
Das  Wasser  conzentrirter  Lösungen  dagegen,  besonders  solcher  Salze, 
welche  wie  die  schwefelsauren  nur  schwierig  die  thierischen  Häute 
durchwandern,  verlassen  langsamer  die  Darmhöhle,  da  das  Wasser 
durch,  seine  Verwandtschaft  zum  Salze  zurückgehalten  wird  und  es 
nur  in  dem  Maasse  in  die  Blut-  (oder  Chylus-?)gefässe  übergehen 
kann,  in  welchem  die  Lösung  durch  Uebertreten  von  Salz  an  Con- 
zentration  verliert  (Buch he  im). 

Auf  das  Wasser  folgt  der  Zucker;  er  kann  täglich  bis  zu 
einem  und  mehreren  Pftmden  absorbirt  werden,  namentlich  wenn 
nicht  soviel  auf  einmal  von  ihm  einverieibt  wird,  dass  er  Durch- 
fall und  Erbrechen  bringt,  sondern  in  dem  Maass  wieder  nachge- 
schoben wird,  in  welchem  er  sich  entfernt,  wie  es  z.  B.  bei  der 
Amylonverdauung  zu  geschehen  pflegt.*  Doch  kann  auch  aus  einer 
reichlich  genossenen  Zuckerlösung  viel  aufgenommen  werden;  so 
fand  Hoppe  nicht  die  Spur  von  Zueker  im  Kothe  des  Hundes,  der 
200  Gr.  gelösten  Rohrzuckers  auf  einmal  verschlungen  hatte.  Dass 
der  Zucker  so  reichlich  resorbirt  werden  kann,  ist  begreiflich,  weil 
er  auf  der  ganzen  Darmfläche  durch  Chylus  und  Blutgefässe  zu- 
gleich eingebt,  und  weil  er  aus  dem  Blut  selbst  wieder,  sei  es 
durch  Umsetzung  oder  Ausscheidung  verschwindet. 

Von  den  eiweissartigen  Stoffen  kann  täglich  bis  zu 
einem  Pfund  und  darüber  resorbirt  werden.  Wie  der  Durchgang 
einer  so  grossen  Menge  möglich,  bleibt  unklar,  so  lange  man  an- 
nehmen muBs,  dass  bei  der  Resorption  von  wässerigen  Lösungen 
im  Darmkanal  wesentlich  die  Diffusion  betheiligt  ist,  und  so  lange 
man  an  der  Meinung  festhält,  dass  den  Eiweissstoffen  der  Weg  zu  den 
Blutgefässen  verschlösse»  sei,  weil  der  Inhalt  derselben  schon  sehr 
eiweissreieh  ist    Dem  langsam  difflundirenden  Eiweiss.  ständen  also 
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nur  die  Lymphgefässe  offen.  Den  vorliegenden  Widerspruch  glaubt 
man  lösen  zu  können  durch  die  Annahme,  dass  das  Eiweiss  des 
Darminhaltes  ein  Pepton  sei,  diese  besitzen  aber,  wie  Funke  zeigt, 
eine  viel  grössere  Beweglichkeit  sowohl  im  Filtrations-  wie  im  Dif- 
fiisionsstrom.  Schon  früher  musste  aber  darauf  aufmerksam  ge- 
macht werden,  wie  die  Anwesenheit  von  Peptonen  im  Darmkanal 
nicht  bewiesen  und  nicht  einmal  wahrscheinlich  sei.  Möglich  wäre 
es,  dass  aber  auch  schon  das  verdaute,  wenn. auch  noch  nicht  um- 
gewandelte Eiweiss  rascher  di£Fiindirte,  als  gewöhnliches  und  dass 
auch  von  diesem  die  Blutgefasswand  durchdrungen  werden  könnte,  weil 
es  doch  vielleicht  eine  eigenthtinüiche  Eiweissmodifikation  darstellt. 
Die  Fettaufnahme  ist  eine  beschiünkterc ,  was  schon 
der  Mechanismus  derselben  vermuthen  lässt  Aus  einer  Unter- 
suchung, die  Berthe  an  sich  selbst  anstellte,  geht  hervor,  dass 
nicht  alle  Fettsorten  gleich  leicht  aufsaugbar  sind.  Von  Leber- 
thran,  Butter  und  andern  thierischen  Fetten  können,  wenn  sie 
einer  gemischten  Nahrung  zugesetzt  werden,  in  günstigen  Fällen 
täglich  bis  zu  50  Gr.,  meist  aber  nur  etwa  30  Gr.  aufgesaugt  wer- 
den ;  zu  den  weniger  leicht  aufnehmbaren  gehören  Mandel-,  Oliven-, 
Mohnöl ;  von  ihm  werden  täglich  meist  nur  20  Gr.  und  weniger  re- 
sorbirt.  Uebersteigt  die  Menge  des  verzehrten  Fettes  den  aufnabms- 
fähigen  Werth,  so  nimmt  bei  anhaltendem  Fortgebrauch  jener  Fett- 
menge der  Gehalt  des  Kothes  an  Fett  allmählich  zu;  es  tritt  also 
gleichsam  eine  Uebersättigung  der  Zotten  ein,  vermöge  deren  ihr 
Resorptionsvermögen  geschwächt  wird,  t-  Die  eben  angefllhrten 
niedrigen  Zahlen  stechen  bedeutend  gegen  bekannte  Erfahrungen  an 
nördlichen  Völkern  ab.  Erfahrungsgemäss  geniesst  der  Nordländer 
unbeschadet  seiner  Gesundheit  das  vielfache  von  dem  an  Thran, 
Speck,  Butter,  welches  Berthe  bewältigen  konnte. 

Als  Beispiel  für  die  Uebersättigung  dienen  folgende  zwei  Versuchsreihen  Ton 
Berthö.  In  beiden  Fällen  bestand  die  Nahrung  aus  Fleisch,  Brod,  Früchten,  Wein 
und  Kaffee.  —  Zu  ihr  setifl  er  in  der  jetit  xu  erwähnenden  Reihe  6  Tage  hindurch 
40  Gr.  Wallfischthran ;  von  diesem  wurden  im  Mittel  31,5  Gr.  rcsorbirt  und  8,5  Gr. 
erschienen  im  Koth.  Als  er  nun  auf  60  Gr;  Thran  stieg,  erhob  sich  der  Gehalt  des 
Kothes  an  Thran  sogleich  auf  12  Gr.  (also  waren  48  Gr.  aufgenommen).  Im  Verlauf 
der  BeobachtungsKcit,  die  24  Tage  anhielt,  wuchs  und  zwar  erst  langsam  und  dann  rasch 
die  Fettmenge  des  Koths  auf  50  Gr.,  so  dass  j  etat  nur  noch  10  Gr.  vom  genossenen 
Thran  verschwanden.  —  Zu  derselben  Nahrung  setzte  er  ein  anderes  Mal  Butter. 
Zuerst  60  Gr.;  dabei  enthielt  der  Koth  in  4  Tagen  je  9,3  Gr.  Dann  aber  wuchs  der 
Buttergehalt  desselben  allmählich  auf  12,8  Gr.  Als  er  nur  100  Gr.  Butter  verzehrte, 
stieg  der  Gehalt  des  Kothes  auf  29  Gr.;  und  wie  er  dann  auf  60  Gr.  Buttemahrang 
ivrliekging,  sank  twtr  ia  den  enten  Taigen  der  Fettgtüialt  d»  Koiku  auf  19  Gr.,  er- 
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hob  sich  dann  aber  allmählich  wihrend  8  Tagen  auf  24  Qr.  täglich.  In  dem  mir  augäng- 
lichen  Bericht  über  die  Versuche  Ton  Berthe  ist  niohl  lagegeben,  wieviel  rcaorbir- 
baren  Fettes  schon  an   und  für  sich  in  der  Nahrung  enthalten  war. 

Ganz  anders  als  der  Darm  von  Berthe  yerhiclt  sich  der  eines  Hundes,  welchen 
Bischoff  und  Voit  fütterten.  Er  wurde  öfter  Wochen  lang  mit  250  bis  300  Qr. 
ausgelassener  Butter  täglich  gespeisst,  ohne  dass  im  Koth  mehr  als  etwa  5  Gr.  täg- 
lich ausgeworfen  wurden. 

Unter  den  gewöhnlichen  Salzen  unserer  Nahrnng  steht  in 
Beziehung  auf  die  Aufnahmsfähigkeit  obenan  das  Kochsalz;  yod 
diesem  können  täglich  bis  zu  30  Or.  durch  die  Darmwand  gehen 
(Kaupp).  Nach  ihm  folgt  das  phosphorsanre  Natron  (2NaOHO 
VO:y)f  von  dem  günstigsten  Falls,  etwa  12  6r.  täglich  aufgenommen 
werden  (Sick)  und  darauf  endlich  das  NaOSOa,  das  bis  zu  6  6r. 
täglich  resorbirt  wird.  Wenn  man  die  Auinahme  dieser  Salze  stei- 
gern wollte,  so  wtlrde  zu  beachten  sein,  dass  dieselben  in  gesät- 
tigteren Lösungen  jedenfalls  die  Darmoberfläche  so  ändern,  dass 
die  Dnrchgängigkeit  derselben  gemindert  wird.  Da  diese  Salze 
wegen  ihrer  starken  Verwandtschaft  zum  Wasser  den  Darminhalt 
flüssig  erhalten,  und  dann  wegen  der  leichten  Beweglichkeit  des- 
selben auch  rascher  entfernt  werden,  so  ist  die  Möglichkeit  einer 
ausgiebigem  Kesorption  auch  durch  Mittel  herbeizufUhren,  welche 
die  Darmbewegung  mindern,  z.  B.  durch  eine  Gabe  von  Opium 
(Buchh  eim). 

Für  Gummi  scheint  die  Darmwand  undurchdringlich  zu  sein 
(Boussingault). 

Die  phosphorsauren  £rden  könnten  im  Magen,  wo  sie  ron  der  Säure  gelSat  sind, 
in  das  Blut  und  den  Chylus  eindringen,  wenn  sie  nicht  an  den  Grenaen  jener  alkaliaeh 
reagirenden  Flüssigkeiten  niedergeschlagen  würden;  man.  sollte  darum  denken,  dass  sie 
nur  zugleich  mit  den  ciweissartigen  Stoffen ,  denen  sie  sich  vcrhunden  haben,  aufsaug- 
bar wären.  Ist  dieses  der  Fall,  so  müssen  sich  solche  Verbindungen  im  Darmkanal  er- 
zengen lassen,  da  nach  J.  Lehmann  das  dem  Futter  eines  Kalbes  beigemengte 
}*ulver  aus  phosphorsaurem  Xalk  und  Magnesia  reichlich  aufgenommen  wird. 

2.  Die  absoluten  Mengen  einfacher  Nahrungsstoffe,  welche  von 
der  Flächeneinheit  der  Magen,  Dünn-  nnd  Dickdarmwand  in 
der  Zeiteinheit  aufgesogen  werden  kOnnen,  sind  bis  dahin  nur 
fltr  Eiweiss  und  Zucker  in  dem  Dünndärme  des  Kaninchens  auf 
Veraulasrung  Lehmann's  durch  Kaupp  und  Becker  unter* 
sucht  worden.  Wie  vorauszusehen,  sind  diese  Werthe  sehr  verän- 
derlich gefunden  worden.  In  vier  Stunden  nahm  der  Quadratcen- 
timeter  aus  einer  9  pCt.  Eiweisslösnng  0,001  bis  0,002  Gr.  EiweiSs 
auf,  während  aus  einer  4,5  pCt.  hdtenden  Lösung  nur  h^^chstens 
0,0005  Gr.  Übergingen.    Diese  Versuche  lassen  schliessen,  dass  die 
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aafgesangte  Menge  mit  der  Gonzentration  die  Lösung  anwächst.  Die 
Beobachtungen,  welche  Becker  mit  Zucker  anstellte,  geben  durchaus 
andere  Resultate.  In  4  Stunden  wurden  von  der  oben  genannten 
Flächeneinheit  aufgesaugt  aus  einer  l,2prozentigen  Lösung  0,003  Gr., 
aus  einer  9prozentigen  0,005  bis  0,007  Gr.,  aus  einer  5,8  und  3pro- 
zentigen  0,003  Gr.  Als  er  den  Versuch  so  abänderte,  dass  er  eine 
lOprozentige  Lösung  1,  2,  3,  4  Stunden  in  dem  Darme  verweilen 
liess,  gingen  in  der  ersten  Stunde,  wo  die  mittlere  Gonzentration 
am  höchsten  war,  0,003  Gr.  über,  in  der  zweiten  und  dritten  Stunde 
0,007  und  in  der  vierten  Stunde  0,008.  Daraus  erfolgt  deutlich, 
dass  in  diesen  Beobachtungen  die  Dichtigkeit  der  Lösung  und  die 
Uebergangsgeschwindigkeit  in  keiner  einfachen  Beziehung  zu  ein- 
ander stehen;  in  der  That  kann  diese  Beziehung  durch  die  unge- 
meine Gomplikation  der  Bedingungen  verdeckt  gewesen  sein. 

In  den  vorstehenden  Versuchen  wurde  eine  Barmschlinge  des  Kaninchens  hersns- 
geaogen  und  ahgebunden,  mit  einer  gewogenen  Menge  Zucker-  odev^weisslSsung  rem 
bekannter  Zusammensetsnng  gefüllt,  dann  in  die  Unterleibshöhle  surficksebracht ,  nach 
Verfluas  der  bestimmten  Zeit  von  ihrem  Inhalte  befreit  und  in  diesem  die  Menge  des 
Eiweisses  oder  Zuckers  gemessen.  Jedenfalls  wäre  es  wUnschenswerth ,  die  Losungs- 
dichtigkeit auch  au  Ende  dos  Versuches  su  kennen.  —  In  die  von  Becker  gelieferte 
Beurtheilung  seiner  Versuchsresultate  haben  sich  einige  leicht  au  Yerbossemde  Verseben 
eingeschlichen,  sodass  das  von  ihm  in  Worten  ausgedrückte  Endergebniss  der  Versuchs- 
reihen  nicht  annehmbar  erscheint 

3.  Zu  den  Bedingungen,  welche  den  Umfang  der  Aufsaugung 
der  Speisen  bestimmen,  gehört  die  Aufenthaltsdauer  des  Chymus 
im  Darmkanale ;  diese  ist  aber  gegeben  einmal  durch  die  Bewe- 
gung des  Darmkanales,  und  dann  durch  den  Widerstand,  welchen 
die  Klebrigkeit  des  Breies  der  Fortschafltang  entgegensetzt  Somit 
würde  also  die  Zeit  sehr  bedeutend  abgektlrzt,  wenn  der  Speise- 
brei recht  flüssig  und  beweglich  wäre.  Dieses  würde  aber  eintre- 
ten, wenn  der  Darmkanal  gleichzeitig  viel  lösliche  Stoffe  enthielte, 
die  eine  mächtige  Anziehung  zum  Wasser  zeigten.  In  dem  nor- 
malen Verlaufe  der  Dinge  musste  darum  dieser  Uebelstand  vermie- 
den werden,  was  in  der  That  dadurch  geschehen  ist,  dass  wir  den 
Zucker  nicht  als  solchen,  sondern  als  Amylon,  das  Eiweiss  nicht 
flüssig,  sondern  geronnen  geniessen,  und  noch  mehr  dadurch,  dass 
die  erwähnten  Speisen  so  ganz  allmählich  in  die  lösliche  Modifi- 
kation übergeführt  werden,  und  dass  eine  jede  gelöste  Menge  durch 
die  Verdauungssäfte  aus  dem  noch  ungelösten  Antheile  in  entfernte 
Darmpartieen  weggespült  wird. 
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IV,    Vergleicbung   des  Verlustes  und  Gewinnes  an 
wägbaren  Stoffen. 

Ein  Bückblick  ^auf  die  Emähningserscheinungen  des  Thier- 
leibes  legt  es  uns  nahe^  die  einzelnen .  Organe  und  also  auch  die 
Summen  derselben  zu  vergleichen  mit  einem  Wassersammler ,  der 
gleichzeitig  einen  Zu-  und  einen  Abfluss  ei^Lhrt.  In  der  That  dringt 
durch  die  Lunge  und  den  Darmkanal  ein  Strom  von  Atomen  in 
den  Organismus  und  durch  Lunge  ^  Haut^  Nieren  und  After  wieder 
aus,  sodass  je  nach  dem  Verhältnisse,  in  welchem  der  Umfang  und 
die  Geschwindigkeit  beider  Strömungen  zu  einander  stehen,  das 
mittlere  tägliche  Gewicht  des  Thierleibes  entweder  sich  ajinähemd 
unverändert  erhält  oder  in  einer  Ab-  oder  auch  in  einer  Zunahme 
begriffen  sein  kann.  Bei  einer  etwas  tiefer  eingehenden  Betrach- 
tung der  Emährungserscheinungen  zeigen  sich  aber  sogleich  man- 
nigfache Abweichungen  von  den  Ergebnissen  eines  gewöhnlichen 
Stromes,  von  denen  eine  schon  dadurch  zur  Andeutung  kam,  dass 
der  Begriff  des  mittleren  täglichen  Körpergewichtes  aufgestellt  wer- 
den mqsste.  Dieser  Ausdruck  weist  darauf  hin,  dass  die  Summe 
wägbarer  Atome,  welche  der  Thierleib  im  Laufe  eines  Tags  um- 
schliesst,  auf  und  abschWahkt;  dieses  muss  aber  geschehen,  weil 
ein  TheU  der  Einnahmen  wie  der  Ausgaben  nicht  ununterbrochen, 
sondern  periodisch  geschieht,  während  ein  anderer  Theil  zwar  un- 
unterbrochen, aber  mit  auf  und  niederschwankender  Geschwindig- 
keit ein-  und  ausgeht. 

Der  wichtigere  Unterschied  zwischen  dem  oben  gewählten 
Bilde  und  Strome  von  Atomen  durch  den  thierisehen  Körper  liegt' 
aber  darin,  dass  die  in  den  Thierleib  geführten  Massen  nicht  durch 
ihr  Auftreten  die  in  ihm  vorhandenen  verdrängen  und  hinausschie- 
ben, sondern  dass  sich  die  austretenden  Atome  in  vielfachen  Punk- 
ten unabhängig  von  der  Zufuhr  aus  ihren  bisherigen  Verbindungen 
loslösen.  Dieses  wird  sogleich  einleuchtend,  wenn  man  die  That- 
sachenreihe  in  das  Auge  fasst,  welche  als  Verhungern  bezeichnet 
wird,  gleichgültig  ob  dieses  geschieht  in  Folge  einer  allgemeinen 
oder  einer  partiellen  Entziehung  von  Nahrungsmitteln. 
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Uebersicht  der  Verluste  beim  Verhungern. 

Gesammthunger.  Wird  einem  Thiere,  das  bis  dahin  znr 
Genüge  gefüttert  wurde,  nur  noch  die  Sauerstoflftiahrung  gewährt, 
während  ihm  jegliche  feste  und  flüssige  Nahrung  entzogen  wird, 
80  nimmt  sein  Gewicht  mehr  oder  weniger  rasch  ab.  Hat  die^e 
Abnahme  einen  gewissen  Werth  erreicht,  so  tritt  der  Tod  des 
Thieres  ein. 

Daraus  geht  hervor,  dass  jedes  wohl  ernährte  Thier  einen  Vor- 
rath  an  festen  und  flüssigen  Stoffen  birgt,  auf  dessen  Kosten  es 
leben  kann.  Es  wird  sich  nun  fragen,  wie  gross  ist  derselbe, 
welche  chemische  Zusammensetzung  besitzt  er  und  in  welchen  Ge- 
weben war  er  aufgehäuft,  wie  rasch  braucht  er  sich  auf  und  durch 
welche  Ausscheidungswerkzeuge  verlässt  er  den  thierischen  Körper. 

'  Das  Gesammtgewieht  des  Vorratlis  wird  gefunden  aus  dem  Unterschied  der  Ge- 
wichte,  den  das  Thier  beim  Eintritt  in  die  Hungerseit  und  beim  Verenden  zeigt  — 
Die  chemische  Zusammensetzung  ergiebt  sich,  wenn  man  die  GesammtvICenge  ron  0, 
die  das  hungernde  Thier  einathmete,  und  die  Menge  von  G,H,N,0,S,CI,p5  Ot,  KG^NaO, 
CaO,  die  es  ausgab,  bestimmte;  aus  diesen  Daten  lasst  sich  mit  Zuhfllfenahme  der  be- 
kannten jSusammonsetznng  des  Eiwcisses,  der  Fette,  des  Zuckers  u.  s.  w.  wenigstens 
annähernd  berechnen,  aus  welchen  complisirten  Verbindungen  jene  Ausscheidungspre- 
dukte  hervorgingen.  In  Anbetracht  der  Schwierigkeit,  alle  diese  Zahlen  gewinnen  zu 
können,  hat  man  gewöhnlich  nur  einzelne  der  aufgezählten  Atome,  z.  B.  den  ausge* 
schiedenen  N,  die ,  Salze  u.  s.  w.  bestimmt.  Vorausgesetzt ,  dass  aller  K,  der  ausge- 
schieden, auch  wirklich  gewogen  wurde,  kann  man  wenigstens  annähernd  (indem  man 
die  Leimgewebe  der  Gewebe  als  unTeranderiich  ansieht)  die  Mengen  des  verbrauchten 
Eiweisses  berechnen.  —  Um  den  Verlust,  den  die  einzelnen  Gewebe  und  Organe  wäh- 
rend des  Hungems  erlitten ,  ausfindig  zu  machen ,  zerlegt  man  das  verhungerte  Thier 
und  wägt  seine  anatomischen  Bestandtheile.  Diese  Gewichte  vergleicht  man  mit  denen, 
welche  die  entsprechenden  Organe  eines  Thieres  besitzen,  das  nach  Gewicht  und  Kör> 
perbau  möglichst  dem  verhungerten  gleicht  zu  der  Zeit,  als  mit  deiil  letzteren  der  Ver- 
such begonnen  ward.  —  Um  einen  andern  aligemeinem  Ausgangspunkt  für  den  Ver- 
gleich zu  erhalten,  bestimmte  C.  Schmidt  in  einem  normalen  Thier  das  Gewichts- 
verhältniss  aller  einzelnen  Organe  oder  Organgruppen  zu  den  Knochen.  Nimmt 
•  man  an,  dass  in  jedem  andern  gleichbeschaffenen  Thier  die  Organe  in  demselben  Ge- 
wichtsverhältniss  zu  eiuander  stehen  und  femer,  dass  durch  den  Hunger  die  Knochen 
nicht  abmageren,  so  genügt  jetzt  die  Wigung  der  Organe  des  verhungerten  Thieres,  um 
ihren  Gewichtsverlust  festsusteUen.  Wir  wissen  nicht  einmal  annähernd,  wie  gross  der 
Fehler  dieser  Bestimmung  ist.  —  Um  die  Geschwindigkeit  des  Verbrauchs,  respekt 
die  Aendemngen  dieser  Geschwindigkeit  zu  finden,  muss  das  verhungernde  Thier  von 
Zeit  zu  Zeit  (von  Tag  zu  Tag,  Stunde  zu  Stunde  u.  s.  w.)  gewogen  werden.  —  Be- 
rücksichtigt mm  bei  diesen  Wägungen  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Uaras  und 
Koths,  so  ergiebt  sich  aus  der  Differens  der  Gewichte  der  letzten  Stoffe  und  dem  Ver- 
lust an  Körpermasee  die  Menge  der  Verbindungen,  welche  durch  die  Perspiration 
abgingen. 
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Da  sich  der  absolute  Werth  nnd  die  Znsammensetznng  des 
verwendbaren  Vorraths,  ebenso  wie  die  Geschwindigkeit  seines 
Verbrauchs  mit  der  der  Gattung ,  dem  Fütterungszustand,  dem 
Wärmeverbrauch,  der  Muskelanstrengung,  dem  Alter  des  Thieres 
u.  8.  w.  ändern^  so  muss  man;  um  allgemeine  Resultate  zu  erzielen, 
das  Verhungern  unter  diesen  verschiedenen  Verhältnissen  vor  sich 
gehen  lassen. 

Um  endlich  die  Versuche  mit  einander  vergleichbar  zu  machen, 
muss  man  den  gesammten,  den  täglichen  oder  stündlichen  Y^i'iüst 
auf  die  Gewichtseinheit  des  Gesammtthieres  oder  seiner  einzelnen 
Organe  zurückführen.    (Proportionaler  Verlust). 

1.  Die  Grösse  des  proportionalen  Tagesverlustes  ist  verän- 
derlich mit  dem  Zustand,  den  das  IndiWduum  darbot,  als  es  zu 
hungern  anfing.  Diese  Erfahrung  begründet  sich  leicht,  wenn  man 
erwägt,  dass  der  beobachtete  proportionale  Tagcsverlust  des  6e- 
sammtkörpers  das  Mittel  ist  aus  den  Gewichtsabnahmen  der  ein* 
zelnen  ihn  aufbauenden  Gewebe  und  Säfte.  Diese  aber  sind  von  sehr 
ungleicher  Zersetzbarkeit,  indem  sich  der  Inhalt  der  Muskel-  und 
Nervenröhren,  der  Leberzellen  u.  s.  w.  sehr  viel  rascher  umsetzt,  als 
die  Knochen,  die  elastische  Substanz,  das  Sehnengewebe.  Je  nachdem* 
also  ein  dem  Versuch  unterworfenes  Thier  relativ  mehr  Knochen 
und  Bindegewebe  oder  mehr  Muskel  und  Fett  enthält,  wird  auch 
der  proportionale  Tagesverlust  grösser  oder  geringer  sein. 

Was  für  verschiedene  Thiere  in  gleichen  Terminen  der  Hunger- 
periode gilt,  ist  nun  auch  anwendbar  auf  ein  und  dasselbe  Thier 
in  verschiedenen  Abschnitten  der  Hungerzeit,  da  mit  derselben  seine 
Zusammensetzung  wesentlich  umgestaltet  wird.  Namentlich  muss 
mit  der  wachsenden  Hungerzeit  der  proportionale  Tagcsverlust  ab- 
nehmen, indem  die  rascher  zersetzbaren  Gewebe  im  Anfange  des 
Fastens  in  relativ  grösserer  Menge  vorhanden  sein  müssen,  als 
gegen  das  Ende  desselben.  Dennoch  kann  kein  regelmässiges  Ab. 
sinken  des  täglichen  Verlustes  erwartet  werden,  weil  bekanntlich 
die  thierische  Umsetzung  noch  von  andern  Umständen,  als  der  An- 
wesenheit zersetzungsfähiger  Massen  abhängt.  Je  nachdem  also 
diese  Bedingungen,  wie  z.  B.  Muskel-  und  Drüsenerregungen  kräf- 
tiger einwirken,  wird  auch  der  Umsatz  lebhafter  werden  und  daher 
mag  es  rühren,  dass  der  tägliche  Verlust  unter  SchwaBknngen  ab- 
sinkt, während  die  Hungerzeit  wächst. 

Der  Reihe  nach  folgen  die  besten  der  bisher  vorliegenden  Be- 
obachtungen an  Hunden,  Katzen  und  Tauben. 
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a.  Hund*).  An  demselben  Thiere  haben  Bischoff  nnd  Voit 
eine  sehr  ausgedehnte  Beihe  von  Fütternngsversuchen  angestellt,  na- 
mentlich Hessen  sie  es  auch  verschiedene  Male  hungern ,  und  zwar 
dreimal,  je  mehrere  Tage  hindurch.  Diese  drei  Beobachtungsreihen 
werden  hier  nur  berücksichtigt  werden.  Ausser  den  Thatsachen, 
die  die  folgenden  Tabellen  aufzählen,  ist  noch  zu  bemerken,  dass 
das  Thier  vor  dem  ersten  Fasten  mit  1750  bis  1800  Gr.  mageren 
Kuhfleisches  täglich  gefüttert  war.  Vor  dem  zweiten  Fasten  hatte 
es  je  zwei  Tage  hindurch  absteigend  900,  600,  300, 176  6r.  mageres 
Kuhfleisch  erhalten.  Vor  der  dritten  Hungerperiode  endlich  war 
es  mit  Fleisch  und  ausgelassener  Butter  gemästet  worden;  in  dieser 
letzten  Reihe  hatte  das  Thier  auch  Wasser  getrunken,  was  es  in 
den  frühem  Reihen  meist  verschmähte. 
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Diese  sehr  merkwürdigen  Thatsachen  lassen  sich  folgender- 
massen  in  Worten  fassen. 

Der  absolute  tägliche  Gesammtverlust  nimmt  im  Allge- 
memen  mit  der  Dauer  der  Hungerzeit  ab.  —  Dasselbe  ereignet 
sich  auch  mit  dem  proportionalen  Gesammtverlust.  Die 
Grösse  dieses  letztem  scheint  sich  vorzugsweise  nach  de»  dem  Hun- 
gern vorausgegangenen  Ftttterungsart  zu  richten.  Vereinigt  man 
die  drei  ersten  Tage  jeder  Reihe  zu  einem  Mittel,  so  ist  es  bei 
I  =  17;  bei  II  =»  14;  bei  IH,  wo  allerdings  noch  Wasser  ge- 
nommen wurde  =  20,  also  bei  dem  am  reichlichsten  geftitterten 
Thier  am  grössten.  Vereinigt  man  die  noch  übrigen  Tage  der  1. 
und  3.  Seihe  zu  einem  Mittel,  so  ist  es  bei  I  =  14,6  und  bei  III 
=  12,5,  was  um  so  bemerkenswerther  ist,  als  das  gesaiumte 'Kör- 
pergewicht bei  IH  um  7  Kilo  grösser  ist  als  bei  I. 

Der  proportionale  Hamstoffverlust  ist  nach  einer  Fleischnah- 
rung,  insbesondere  nach  reichlicher,  grösser  als  nach  Fett  und  Fleisch- 
nahrung. Dieses  gilt  ganz  allgemein ,  sowie  man  aus  der  Reihe  HI 
den  ersten  Hungertag  nicht  berücksichtigt.  In  allen  Fällen  nimmt 
mit  kleinen  Schwankungen  der  proportionale  Hamstoffverlust  mit 
der  dauernden  Hungerzeit  ab.    • 

Der  Harnstoffgehalt  des  Gewichtsverlustes  ändert  sich  mit  4er 
Hungerzeit,  und  auch  hier  ist  im  allgemeinen,  namentlich  in  der  I. 
und  UI.  Reihe  die  Eigenthümlichkeit  bemerkbar,  dass  das*  Kilo  Ge; 
Wichtsverlust  der  späteren  Hungei'tage  ärmer  an  Hamstoff  ist  als 
das  der  frtlhem.  Unter  der  annehmbaren  Voraussetzung,  dass  die 
umgesetzten  Eiweisskörper  ihren  N  nur  durch  den  Harnstoff  enl- 
leerten,  würde  dieses  bedeuten,  dass  die  chemische  Natur  der  Um- 
setzong  mit  der  wachsenden  Hungerzeit  sich  änderte  und  dass  nar 
mentlich  die  der  Eiweisskörper  sich  relativ  verminderte. 

Der  proportionale  mittlere  Perspirationsverlust,  der  aus  den 
obigen  Tafeln  abgeleitet  werden  kann,  wächst  mit  dem  Gewicht 
der  Thiere.  Bei  I  ist  er  =  9,7  Gr.,  bei  II  =  8,7  Gr.,  bei  m 
=  11,9  Gr. 

Will  man  mit  Bisch  off  und  Voit  noch  bestimmte  Annahmen 
über  die  Atomgrappen  (Fett,  Wassergehalt  des.  Fleisches  u.  s.  w.) 
machen,  aus  welchen  die  ausgeschiedenen  Stoffe  hervorgingen,  so 
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lässt  sich  die  Zahl  der  Ableitangen  noch  weiter  mehren.    Wir  ver- 
weisen riicksichüich  derselben  auf  ihre  Abhandlang*). 

b.  Katze**).  Aus  einer  weiter  in  dag  Einselne  gehenden  und  mühevollen  Ver- 
suchsreihe an  Katzen  schliesst  Schmidt:  1)  Die  täglich  eingeathmete  Kohlenmenge  ist 
absolut  genommen  in  den  ersten  8  Tagen  der  Hungerzeit  am  grössten,  in  den  letzten 
2  Tagen  vor  dem  Tode  am  geringsten;  relativ  cum  Kdrpergewichte  hält  sie  sich  da- 
gegen in  den^ersten  9  Tagen  nahezu  gleich,  in  den  darauf  folgenden  7  Tagen  wachst 
sie  an  und  nimmt  in  den  letzten  2  Tagen  sehr  bedeutend  ab.  —  2)  Die  auegetchie- 
dene  Hamstoflfmenge  sinkt  während  der  beiden  ersten  Hungertage  beträchtlich,  hält 
sich  dann  bis  zu  den  beiden  letzten  Tagen  vor  dem  Tode  nahezu  gleich ;  in  den  beiden 
letzten  Tagen  sinkt  sie  sehr  bedeutend  ab.  —  d)  Der  Qehalt  des  Harnes  an  SO3  und 
PO5  steigt  mit  der  Hungerzeit,  der  dgehah  verschwindet  dagegen  vollkommen.  Das 
Verh&ltniss  der  SO3  zur  PO5  bleibt  sich  bis  zum  Tode  gleich.    Denn: 

Ein  Kilogramm  Katze  gab  in  24  Stunden  in  Ckttmmen 


*)  In  der  angezogenen  Abhandlung  wird  der  Perspirationsverlost  nach  Jeder  Versuchsreihe 
darch  zwei  Gleichungen  ausgedrückt ,  wobei  es  sich  Jedesmal  herausstellt ,  dass  die  beiden  ausge- 
rechneten Werthe  nahezu  iiberetnstimraen.  —  Diese  Veberelnstimranng  mttsste  alt  eine  Bürgschaft 
fttr  die  Richtigkeit  der  Annahme  angesehen  werden ,  wemi  die  in  den  beiden  AnsdrUckcn  vorkom- 
mcndcn  Werthe  wirklich  auf  verschiedene  Weise  abgeleitet  wären.  Dazu  hat  es  aber  den  An- 
schein ,  weil  die  zu  den  beiden  Rechnungen  gebrauchten  Zahlen  wirklich  ganz  verschieden  aus- 
sehen. In  der  That  sind  Jedoch  die  Werthe  beider  Gieichongea  auf  dieselbe  Weise  abgeleitet ;  sie 
unterscheiden  sich  nur  durch  besondere  Annahmen  Biber  die  Berechnung  eines  meist  kleinen  Kotli- 
antheils.    Dieser  Ausspruch  bewährt  sich  dtuxh  folgendes. 

In  der  ersten  Gleichung ,  die  nach  dem  N-verbranch  berechnet  ist ,  werden  folgende  Wertiie  in 
den  Ansatz  gebracht.  A'  das  corrlgirte  Anfangsgewicht,  E'  das  corrigirte  Endgewicht  des  Thicres, 
femer  R'  der  berechnete  Koth  ;  ß  ein  Cogffizient ,  mit  welchen  man  eine  bekannte  (Quantität  von 
Stickstoff  multipliziren  mnss ,  wenn  man  erfkhren  will ,  wie  viel  Fleisch  von  bekannter  Zusammen- 
setzung mit  Httlfe  Jenes  Stickstoffs  dargestellt  werden  kann ;  n  der  Stickstoff  des  gefutterten,  feuch- 
ten Fleisches  )Vi'  der  Stickstoff  des  entleerten  IlaroAtofls;  n"  der  Stickstoff  des  entleerten  Kothes; 
w  das  genossene  Wassei^wicht;  n  das  entleerte  Hariige wicht. 

Nach  der  ersten  Gleichung  von  Volt  und  BijiGhoff  ist  nun  die  Einnahme,  welche  das  Thier 
macht  =  W  -f  [n/J  —  (n  (i  —  n'ß  —  n'ß)]  4.  n,^  —  (n'  -f  n")  /?—(£'  —  A) ;  die  Aus- 
gabe aber  =  n  -f-  K'.  Zieht  man  die  Ausgabe  von  der  Einnahme  ab ,  so  erhält  man  die  Per- 
spiration =  P.  Also  Ut  P  =  W  +  n/J  -I-  A'  —  E'  —  ü  —  K'.  Die  A',  E',  K'  sind  aber 
folgendermaassen  zu  verstehen.  Es  sei  A  das  gefundene  Körpergewicht  beim  Beginn  einer 
Versuchsreihe ,  so  unterscheidet  sich  dieses  von  dem  oorrigirten  A'  dadurch ,  dass  es  noch  um 
einen  gewissen  Werth  vermindert  werden  muss,  welcher  dem  Koth  entspricht,  den  es  aus  einer 
firUhcron  FUtterungsreihe  mitgebracht,  aber  noch  nicht  entleert  hat,  nennen  wlr«dicsen  mitgebrach- 
ten Koth  K,  so  ist  also  A'  =  A  —  K.  Za  Ende  der  Versuchsreihe  ,  wo  das  Thier  E  wog ,  nahm 
es  aber  auch  noch  Koth  mit,  welchen  es  wllhrend  der  l>etrachteten  Versuchsreihe  gebildet  aber 
beim  Schluss  derselben  noch  nicht  entleert  hatte.  Nennen  wir  diesen  K,  so  Ist  das  corrigirte  End- 
gewicht des  Thieres  E'  =  E  —  K'  —  K.  —  Der  berechnete  Koth  endlich  ist  der  w&hrcnd  der  Ver- 
SQchsrelhe  entleerte  Koth  k  weniger  des  mitgebrachten  nnd  mehr  des  mitgenommenen,  also  K'  =k 
—  k  -f  K.  Setzen  wir  diese  Werthe  statt  A',  E'  nnd  K'  in  die  obige  Gleichung ,  so  erhalten  wir 
W-fn/?+A  —  E  —  U  —  k  +  K  =  P. 

In  der  zweiten  Rechnung  werden  dagegen  unter  die  Einnahmen  gesetzt  das  Anfangsgewicht  A, 
das  aufgenommene  Fleisch  n/?,  das  Wasser  U  nnd  unter  die  Ausgaben  das  Endgewicht  £,  der  Harn  U, 
der  wätirend  der  Beobaohtungsieit  auBgestoasene  K ;  also  ist  Jetzt 

W  4.  n/?  +  A  —  B  —  ü  —  k  =  P'  nnd  P'  =  P  —  K. 

**)  Bldder  und  Schmidt,   VerdsimogssSfte  eto.  p.  906  a.  f. 
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Z«H  Hn  a  tun  den 
nicti    der    1et«l«Q 


u.  Diirro,   I 


ÜAnttloir. 


Ffififriii 


S 

32 
&6 
SO 
1D4 
128 
152 
176 
200 
124 
24S 
2t2 
29ti 

:»2o 

344 

aas 

392 

4t6 


32  I 

m  , 

so  I 

104  ; 

12S 

152  I 

176  I 

200  I 

224  ' 

U%  I 

272  j 

2m 

320  ■ 

344  I 

36^  I 

392  ; 
416 

440  '' 


37,09 
72,00 
19,39 
IMO 
25,3» 
20,3L 
1^,25 
2(^5 
23,26 
I9,S2 
18,22 
I8JI 
23,33 
25,ü7 
26p76 
32JS 
19,03 
10,21 


3,437 
2,298 
\M1 
1,732 
2,227 
2,133 
1,968 
2,091 
2,263 
1,&07 
2,723 
l,64S 
2,166 
i,224 
2,052 
2,154 
1,2(6 
0,597 


0,133 

0,144 

0,518 

0,01*2 

0,109 

0,359 

0,080 

OJ04 

0,:iü9 

0,077 

0,104 

0,294 

0.091 

0,129 

0,333 

0,079 

0,114 

0,281     ' 

0,075 

0,113 

0,271 

0,083 

0,131 

0,301 

0,0S3 

0,119 

0,301 

0,077 

0,113 

0,277 

0.073 

o,no 

0,264 

0,062 

0,01*3 

0,227 

0,0^7 

0,115 

#H>,303 

0,095 

0,113 

0,321 

0,084 

0,104 

0,296 

0,085 

0,109 

0,307 

0,049 

0,065 

0,182 

0,024 

0^036 

0,005 

5,64  f 

5,620 

5,&*t3 

5,65^ 

5,594 

5,712 

5,642 

5,670 

5,971 

6,127 

6,024 

6,310 

6.439 

6,423 

6,534 

6,350 

5,850 

4,791 


0,503 
l^540 
0.484 
0,502 
0,779 
0,201 
0,339 
0,592 
0,982 
0,745 
0,643 
0,526 
0,287 
0,224 
0,223 
0,172 
0,119 
0,244 


Zu  dieser  Tafel  ist  zu  bemerken:  das  dem  Versuche  unterworfene  Thier  (eine 
trächtige  Katze)  erhielt  während  der  Dauer  der  Beobachtung  zu  7  verschiedenen  Tagen 
etwas  Wasser,  im  Ganzen  131,5  Gr.  —  Der  Harnstoff  wurde  Dach  der  Methode  ron 
Heinti-Bagsky  und  die  CO«  in  einem  Respirationskatften  mit  Luftdurchzug  be- 
stimmt Die  für  die  COt  Teneiohneten  Werthe  sind  abgeleitet  aus  44  Beobachtunga- 
stunden,  so  dass  das  Thier  im  Mittel  2,5  Stunden  täglich  im  Athembchälter  verweilte. 
Diese  Beobachtungsstunden  sind  so  ausgewählt,  dass  wo  möglich  die  eine  in  das  Maxi- 
mum und  die  andere  in  das  Minimum  der  täglichen  COt- Ausscheidung  fällt.  Eine  be-. 
Stimmung  des  durch  die  Lunge  ausgeschiedenen  N-Gases,  welche  nach  Regnault 
und  Reiset  bei  hungernden  Thieren  statt  hat,  ist  nicht  versucht  worden.  Schmidt 
leitet  aus  den  Zahlen  der  Tabelle  auch  noch  her,  wie  viel  bindegewebshaltiges  Fleisch 
und  Fett  sich  während  der  Hungerzeit  umgesetzt  habe.  Da  mehrere  seiner  Voraus- 
setzungen nicht  festgestellt  sind,  wie  z.  B.,  dass  aller  N  durch  Harn  und  After  aus- 
geschieden sei,  dass  das  fettfreie,  bindegewebshaltige  Katzenfleisch  zu  allen  Zeiten  der 
Hungerperiode  gleich  zusammengesetzt  sei  u.  s.  w.,  so  verweisen  wir  auf  die  Abhand- 
lungen selbst.     Wir  kehren  zurück  zn  der  Aufzählung  weiterer  Beobachtungen. 

Da  auch  täglich  mehrmals  das  Körpergewicht  der  oben  geschilderten  Katze  be- 
stimmt wurde,  so  konnte  noch  festgestellt  werden:  4)  dass  der  Vorlust,  der  durch 
Haut  und  Lunge  geschieht,  in  der  Nacht  geringer  als  bei  Tage  ist;  die  Unterschiede 
treten  in  den  ersten  Tagen  beträchtlicher  hervor;  in  den  letzten,  nachdem  das  Thier 
erblindet  war,  verschwanden  sie  dagegen  nahezu.  Nach  einer  Mittelberechnung  von 
Schmidt*)  liegt  der  grösste  Werth  zwischen  12 — 6  Uhr  Mittags,  der  niedrigste 
zwischen  2—6  Uhr  Nachts.  —  5)  Die  täglich  abgesonderte  Gallenmenge  nimmt  bei 
hungernden  Katzen  sehr  rasch  ab  in  den  ersten  beiden  Tagen  (p.  323),  von  da  sehr 
allmählich  bis  zu  dem  10.  Tage.  Vorausgesetzt,  dass  bei  der  vorliegenden  Katze  in 
demselben  Verhältniss  zum  Körpergewicht  GaUenausscheidungen  stattgefunden  haben, 
wie  in  der  frtther  aufgeführten  Beobachtung,  so  läsit  sich  nach  Schmidt  behaupten, 


'  •)!.€.  In  der  Tabelle  XVU.  p.  847. 
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dass   im  Beginn  der  Beobachtung  nur  ein  kleiner  Theil,   vom  10.  Tage  an  aber  die 
ganze  Menge  der  aasgeschiedenen  Qalle  durch  die  Faeces  entteert  worden  seL 

c.  Taube.  Aus  den  Versuchen*)  Ton  Ghossat  und  Schuchardt  an  Tauben 
geht  racksichtUch  des  täglichen  Verlustes  hervor,  1)  dass  er,  alles  Andere  gleichge- 
setzt, steigt  mit  dem  Körpergewiehtt.  —  Er  Tariirt  gewöhnlich  in  der  Art ,  dass  er 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  NahmngsenUiehung  sehr  betriehttich  ist,  dann  gegen 
die  Mitte  der  Hungerzeit  abnimmt,  in  den  letzten  Tagen  vor  dem  Tode  wieder  an- 
steigt und  einige  Stunden  vor  letzterem  aber  rasch  absinkt.  —  Der  grösste  Theil  des 
täglichen  Verlustes  fällt  auf  Haut-  und  Lnngenausdilnstung.  Zur  Bestätigung  dieser 
Behauptung  lassen  wir  die  Beobachtungsreihen  von  Schuchardt  folgen: 


Sa ; 

S  5^ 

Gewicht  der  Taube  im  BeirlnD 

Gewicht  der  Taube  im  Beginn! 
der  Verauchfreihe  279,0  Gr. 

Verlast                | 

! Gewicht  der  Taube  im  Beginn 

der  Vers 

uchsreihc  268,0  Or. 
Verlust 

1    der  Ver 

i 

«uch^reihe  293,0  Gr. 

2  ?? 

Verlust 

If 

durch     1     durch 

durch         durch    1 

1    durch     1     dorrh 

Innge- 

Lunge   u.,Ham  und; 

lni«e. 

Lunge  u.  Uam  undi 

!   Inage- 

; Lunge   u.,Ham  und 

•     1 

fammt. 

Haut.     1    Faeces.  ! 

samrot. 

Haut.        Faccea. 

,   aammt. 

•    Haut.     1    Faeces. 

1.  11     15,0 

11,5    i     3,5 

17,0    '      13,2          3,8 

1     22,8 

i      13,3    '     9,5 

2.  ii     13,2 

10,7    1     2,5 

14,2    1     11,2         3,0 

16,0 

!     11,2    1     4,8 

X    :     11,6 

9,6         2,0 

15,8 

—           — 

18,0 

13,0    .     5,0 

4.    :     11,5 

7,3         4,2 

18,0 

11,2    i     6,8 

19,1 

'     14,0    ;     5,2 

5.  1:    12,7 

6,6    i     6,1      ! 

28,8 

21,6        7,2 

21,0 

14,0         7,0 

6.    1     14.3 

7,1    ,     7,2      1 

1,2 

1,2    i     0,0 

7,1 

1       7,1    1     0,0 

7.  1 

:     10,4 

8,4    1     2,0      1 

— 

.    —     ^     — 

Boussingault*^)  fand,  dass  hungernde  Turteltauben  in  der  Nacht  weniger 
Kohlenstofif  verlieren,  als  bei  Tage.  Eine  Turteltaube  hatte  bei  normaler  Ernährung 
in  einer  Tagstunde  im  Mittel  0,258  Gr.  C,  in  einer  Nachtstunde  aber  0,162  Qr.  C.  aus- 
geathmet.  Als  dieselbe  168  Stunden  hungerte,  verlor  sie  in  einer  Tagstunde  im  Mittel 
0,117  Gr.  C,   in  einer  Nachtstunde  aber  0,075  Gr.  C. 

•  Zur  Charakteristik  der  Lebensvorgange  reap.  des  Verlustes  beim  Verhungern  träitt 
noch  wesentlich  bei  die  Feststellung  des  Verhaltens  der  thierischen  Wärme  und  der 
Athembewegungen  an  den  einzelnen  Hungertagen,  wie  sie  Ghossat***)  in  ausgedehn- 
ter Weise  für  Tauben  geliefert  hat '  Um  die  einzelnen  Beobachtungen  znr  Gewinnung 
von  Mittclzahlon  vergleichbar  zu  machen,  theilte  er  die  Lebensdauer  jedes  einzelnen 
Thieres  vom  Beginn  des  Hungcms  bis  zum  Todestage  (diesen  exclusive)  in  drei  gleiche 
Theile  und  zog  nun  aus  allen  gleichnamigen  Abschnitten  die  folgenden  Mittel.  Die 
Temperaturen  bestimmte  er  im  Mastdarme  und  die  AthemzÜge  zählte  er  um  Mittag 
und  Mittemacht  Die  Beobachtungen  während  des  gentlgenden  Futters  sind  an  den- 
selben Thieron  gewonnen.    Die  Temperaturmessnngen  ergaben: 


Temperatur  wXhrend  der  Hungerzelt. 


Erstes  DriUthelU    Zweites  DrittthetL»  Drittes  Drlttthell. 


Temperatur     wih- 

reod  normaler 

Fütterung. 


Mittag     .     . 

Mittemacht 

Unterschiede 


42,1 10  C. 

39,85     „ 

2,26     „ 


41.870  C. 

38,72    „ 

3,15    „ 


I 


41,370  C. 

37,32    „ 

4,05    „ 


42,220  C. 

41,48     „ 

0,74    „ 


*)  Ghossat,  Sur  Hnanltlon.  Mtfmolres  des  sava»  ^tranfen.  VUL  Bd.  —  Sehnchardt, 
Qnaedam  de  effect«  quem  prlvatis  sing.  part.  notrlmentam  constitnentium  etc.  Marburg  1847. 
**)  Annales  de  chlm.  et  phys.  8me  s^r.    XI.  (1844.)  446. 
—)  1.  c.  p.  107.  n.  f. 
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Am  letiten  Tige  sank  die  Tempentor  lebr  nach;  war  sie  aaf  26^  aiigeltDgt,  so 
gingen  die  Thiere  zu  Grunde. 

Die  Zahlung  der  Athembewegungen  stellte  fest: 


Zahl  der  Athemsttge 
In  der  Minute  während  der  Hnnferseit. 

Zahl  d.  Athemsttge 

in  der  Minute 

wKlirend  normaler 

Fttttemng. 

Errtes  DritttheU.  [^weitet  Dritttheil.j  Drittes  IhltUhelL 

25            ^ 

23                         21 

3t     * 

Vereinigt  man  alle  Zählungen  der  Athembewegungen  bis  aum  Tage  vor  dem  Hun- 
gern ,  so  erhält  man  um  Mittag  22  und  um  Mittemacht  24  Athemzüge  in  der  Minute ; 
während  der  hinreichenden  Ernährung  athmeten  die  Tauben  am  Mittag  36  Mal  und 
um  Mittemacht  32  Mal  in  der  Minute.  Das  auffallende  Ergcbniss,  dass  bei  der  ver- 
hungemden  Taube  in  der  Nacht  die  Athemfolge  beschleunigter  gefunden  fnu-de,  ist 
nach  Ghossat  wahrscheinlich  darin  begründet,  dass  die  Thiere  durch  den  Beobachter 
aus  dem  leisen  Schlaf  aufgeschreckt  wurden,  den  sie  während  der  Hungerzeit  genies- 
sen.     Am  letzten  Lebenstage  sank  das  Minutenmittel  der  Athemzüge  auf  19  herab. 

2.  Der  proportionale  Gesammtverlust,  oder  der  Quotient  ans 
der  Gewichtsabnahme  des  Thieres  während  der  ganzen  Hangerzeit 
in  das  Körpergewicht  vor  Beginn  der  letzteren,  ist  ebenfalls  sehr 
veränderlich  gefunden  worden,  und  insbesondere  haben  die  Beob- 
achtungen von  Ghossat  aufgedeckt,  dass  junge  magere  Turtel- 
tauben (mittleres  Anfangsgewicht  =  110  Gr.)  im  Mittel  schon  bei 
einem  proportionalen  Gesammtverlust  von  0,25  starben,  während  er 
bei  älteren  fetten  (mittleres  Anfangsgewicht  =  189  Gr.)  den  Werth 
von  0,46  erreichen  musste,  bevor  sie  zu  Grunde  gingen.  Diese 
Erscheinung  findet  ihre  Erklärung  darin,  dass  eine  gleichwerthige 
Abzehrung  verschiedener  Organe  des  Thierkörpers  von  ganz  un- 
gleichen Folgen  fUr  das  Bestehen  des  Lebens  sein  muss,  wie  z.  B. 
offenbar  die  Abmagerung  der  Herzmuskeln  und  des  Hirns  viel  er- 
greifender wirkt,  als  die  des  Fettes,  des  Bindegewebes,  des  Ske- 
lets  und  seiner  Muskeln.  Da  aber  die  Thiere,  welche  einen  ge- 
ringem proportionalen  Gesammtverlust  ertrugen,  auch  nach  viel  kür- 
zerer Zeit  (nach  3  Tagen)  hinstarben,  als  die  alten  und  fetten  (nach 
13  Tagen),  so  folgt  auch  aus  den  gemachten  Mittheilungen,  dass 
ein  Reichthum  an  Skeletmuskeln  und  Fett  die  wichtigeren  Organe 
vor  wesentlichem  Verlust  zu  schützen  vermag,  sei  es,  dass  die  um- 
setzenden Einflüsse  nicht  eher  die  letzteren  Gebilde  angreifen,  be- 
vor die  ersteren  bis  zu  einem  jgewissen  Grade  aufgezehrt  sind,  oder 
sei  es,  wie  wahrscheinlicher,  dass  die  wichtigeren  Organe  und  ins- 
besondere das  Hirn  tägliche  Verluste  auf  Kosten  des  Fettes  und 
der  Skeletmuskeln  wieder  ersetzen,  so  lange  diese  vorhanden.  Zur 
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Unterstütinng  der  letzteren  Alternative  dient  namentlich  die  Beob- 
achtnng,  dass  das  Hirn  nnter  allen  Organen  durch  den  Hnnger  den. 
geringsten  proportionalen  Verlust  erlitten  hat,  obwohl  dieses  Organ, 
so  lange  es  lebt,  nothwendig  auch  umgesetzt  werden  muss,  denn 
ohne  dies  würde  wedei*  sein  arterielles  Blut  in  kohlensäurehaltiges 
venöses  umgewandelt  werden  können,  noch  könnte  das  Organ  fort- 
während 4ebendige  Kräfte  entwickeln. 

Von  einem  nicht  untergeordneten  Interesse  sind  die  Beobachtungen  über  den  pro- 
portionalen Gesammtverlust,  den  die  einzelnen  Organe  durch  das  Hungern  erleiden. 
Die  Zergliederung  der  Thiere  wurde  Ton  Chossat  unmittelbar  nach  dem  Tode  ror- 
genommen  und  die  ausgeschnittenen  Organe  sogleich  gewogen.  Hierbei  konnte  jedoch 
ein  Verlust  durch  Wasserverdunstung  nicht  Termieden  werden ,  welcher  sich  bis  zu 
8  pCt.  steigerte.  Um  diesen  Uebelstand  su  beseitigen,  wurden  auch  die  getrockneten 
Organe  mit  einander  verglichen.  Das  Mittel  aus  allen  Wägungen  lieferte  nun  die  fol- 
gende Tafel,  in  welcher  die  Zahlen  den  Verlust  bedeuten,  welchen  100  Theile  des  be- 
treffenden frischen  oder  wasserfreien  Organ  es  während  der  ganzen  Hungerzeit  erleiden. 


frisch. 

trocken. 

frisch. 

trocken. ; 

j 

frisch. 

trocken. 

Fett     .     .     . 

93,3 

— 

Uebrige     Ske* 

ll  Lungen, 

Blut     .     .     . 

61,7 

— 

letmuskeln      1 35,6 

35,9     1    bluüeer 

22,4 

22,5 

Milz     .     .     . 

71,4 

66,6 

AUe     Muskeln 

1  Knochen 

16,7 

Pankreas  .     . 

64,4 

65,2 

im  Mittel 

42,4 

34,5 

1  Augen 

10,0 

- 

Leber   .     .     . 

52,0 

47,3 

Pharynx     und 

Hirn 

0,0 

Herz     .     .     . 

44,8 

46,9 

!  Oesophagus 

34,2 

— 

Rücken- 

9,0 

Gedärme   .     . 

42,4 

— 

Haut    .    .    . 

33,3 

—   • 

mark 

7,0. 

Brustmuskeln 

53,1 

55,0 

Nieren      .     . 

31,9 

— 

Auf  demselben  Wege  hat  Schuchardt  für  die  feuchten  Organe  ganz  ähnliche 
Zahlen  erhalten. 

Da  wir  die  täglichen  proportionalen  Verluste  der  lebenden  Gesammtkatse  ange- 
geben haben,  fUr  welche  Schmidt  die  Organverluste  berechnet  hat,  so  lassen  wir  hier 
auch  die  von  ihm  gegebenen  Zahlen  der  letzteren  folgen,  wobei  wir  uns  jedoch  auf 
die  beschränken,  welche  mit  den  Beobachtungen  von  Chossat  vergleichbar  sind.  Sie 
beziehen  sich  sämmtlich  auf  die  getrockneten  Organe  und  haben  die  Bedeutung  dex^ 
jenigen  in  der  vorhergehenden  Tafel. 


Mesenterium  und  Fettgewebe  91)3 

Blut 90,4 

Milz 70,2» 

Pankreas 84,5 

Leber 64,7 

Darmkanal 27,8 


Muskeln  und  Sehnen  65,0 

Haut 5,7 

Lungen 10,5 

Gehirn  und  Böckenmark  32,9 

Knochen 0,0 


Berücksichtigt  man  nun,  dass  unter  den  thierischen  Gewebstheilen ,  welche  vor- 
sugsweise  zum  Verluste  kommen,  Blut,  Muskeln  und  Fettgewebe  dem  Gewichte  nach 
Überwiegen  über  alle  anderen,  so  folgt  daraus,  dass  das  hungernde  Thier  auf  Kosten 
seines  Blutes,  seines  Fettes  und  Muskelgewebes  lebt,  wobei  sich  xl  A.  die  auffaHende 
Erscheinung  einfindet,   dass  bei  der  Taube  die  lun  Aufrechthalten  des  Rumpfes  be- 
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nutiteii  Huikeln,  welohe  während  der  Hnngeraeit  öfter  in  Bewegung  4^^  weniger 
Terlieren,  als  die  jnliig  gehaltenen  Flngmiukeln;  es  haben  sieh  also  auch  die  Huskeln 
gegenseitig  ernährt  —  Der  grosse  Verlust  des  Hirns  und  Rückenmarkes  beim  Säuge- 
thiere,  gegenüber  dem  yerschwindenden  beim  Vogel,  bedarf  weiterer  Bestätigung. 

Verhungern  bei  qualitativer  ungenügender  Nah- 
rung. Unvollständige  Nahrung.  An  die  Versuche  mit  voll- 
kommener Nahrungsentziehung  schliessen  sich  die,  bei  welchen  nur 
einer  oder  einige  der  lebensnothwendigen  Stoffe  dem  Thier  vor- 
enthalten werden.  Diese  Reihen  können  zu  verschiedenen  Erfol- 
gen führen.  —  1)  Der  Tod  erscheint  mindestens  so  rasch  wie  beim 
Gesammthunger  und  die  Einbusse  des  Thieres  an  Gewicht  ist  da- 
bei entweder  ebenso  gross  oder  auch  kleiner  als  beim  Verhungern 
nach  Entziehung  aller  Nahrung.  —  Im  ersten  Fall  würden  die 
festen,  flüssigen  und  gasförmigen  Ausgaben  des  Thieres  nicht  alle 
die  Stoffe  enthalten,  die  sie  beim  Gesammthunger  führen,  sondern 
auch  noch  diejenigen,  welche  in  der  qualitativ  ungenügenden  Nah- 
rung gereicht  wurden;  daraus  würde  dann  hervorgehen,  dass  die 
Fähigkeit  eines  Nährstoffes ,  sich  im  thierischen  Körper  anzusam- 
meln, nicht  allein  von  seiner  chemischen  Zusammensetzung,  son- 
dern auch  von  der  Natur  des  Gemenges  abhing,  in  welchem  das- 
selbe genossen  wurde.  —  Wenn  dagegen  das  Thier  ebenso  rasch 
wie  beim  Gesammthunger  zu  Grunde  geht,  dabei  aber  im  Augen- 
blick des  Todes  merklich  schwerer  ist;  als  es  voraussichtlich  beim 
Tod  nach  vollkommener  Nahrungsentziehung  gewesen  sein  würde, 
so  würde  daraus  zu  folgern  sein,  dass  das  Thier  aus  der  qualita- 
tiv ungenügenden  Nahrung  allerdings  Stoffe  aufnehmen  konnte, 
aber  dass  dieselben  keine  lebensfähigen  Verbindungen  darzustellen 
vermögen.  —  2)  Das  Thier  konnte  aber  beim  Theilhunger  auch 
viel  später  als  bei  Gesammthunger  sterben.  Dann  würden  auch 
die  den  Auswurf  führenden  Absonderungen  anders  zusammengesetzt 
sein  als  bei  vollkommener  Nahrungsentziehung;  dieser  Erfolg  würde 
bedeuten,  dass  die  wenn  auch  unvollkommene  Nahrung  theilweise 
wenigstens  ergänzend  für  die  zum  Leben  nothwendigen  Umsetzun- 
gen* eintreten  könnte.  —  3)  Auch  könnte  es  sich  ereignen,  (nament- 
lich wenn  der  Nahrung  das  eine  oder  andere  Salz  fehlte),  dass 
von  dem  Augenblick  an,  wo  der  Gehalt  des  Thieres  an  dem  Stoff, 
welcher  der  Nahrung  nicht  zugesetzt  ist,  auf  ein  Minimum  herabge- 
bracht ist,  dieser  mit  Hartnäck^keit  vom  Organismus  zurückgehalten 
würde.  Möglicherweise  würde  er  aber  auch  durch  einen  andern 
chemisch  verwandten,  ohne  dass  der  Tod  erfolgte,  verdrängt  und 
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dnrch  dieeen  ersetzt.  Daraus  wtirden  sich  vielleicht  Fingerzeige 
für  den  Antheil  des  fraglichen  Stoffes  an  dcQ  Lebensvorgängen 
ergeben. 

Das  Folgende  giebt  die  iriehtigern  der  bekannten  Thatsachen. 

Entciehung  aller  festen  iCahrnng.  Reicht  man  den  Thieren,  wahrend 
»an  ihnen  alle  feste  Kahmng  Torenthilt,  nach  Belieben  Wasser,  so  gemessen  einige 
gar  kein  Wasser  mehr,  andere  yerschmihen  es  erst  nach  einigen  Tagen,  noch  andere 
endlich  nehmen  es  fortwährend.  Der  Ton  Bischoff  und  Yoit  beobachtete  Hund 
soff,  wenn  er  nach  einer  Nahrung  aus  magerm  Fleisch  hungerte,  nichts  oder  nur  selten; 
wahrend  des  Hungers  nach  yorgängiger  Fütterung  aus  Fleisch  und  Fett  nahm  er  dt- 
gegen  Wasser  auf.  Wünscht  man  also  die  Erscheinungen  des  alleinigen  Hungers  aa 
festen  Stoffen  bei  einem  das  Wasser  Terschmähenden  Thier  zu  er&hren,  «o  ist  a 
nothwendig,  das  Wasser  in  den  Magen  au  spritsen.  Stellt  man  die  Beobachtungen, 
welche  Schmidt  an  zwei  Katzen,  von  denen  die  eine  wenig,  die  andere  Tiel  Wasser 
enthielt,  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  1  Kilogr.  Katze  im  Mittel  24  Stunden  verliert: 


Tägliche 

Wsasersnf- 

nshme. 

Harnstoff. 

sa. 

PO, 

Uebriee 
Haroswze. 

AoÄgesth-        Faecea 
mete  Kohle,  wasserfrei. 

Wasser  durch 

Niere  and 

Darm. 

51,12 
5,97 

2,237 
2,06 

0,055 
0,082 

0,071 
0,116 

0,263 
0,296 

4,447 

5,460 

0,215 
0,5S9 

55.47 
21,47 

Diese  Beobachtungsreihe  l&sst  erkennen ,  dass  mit  der  yennehrten  Aufnahme  des 
Wassers  auch  die  Ausscheidung  desselben,  aber  nicht  im  Verhältnisse  der  Aufnahme, 
annimmt.  Dieser  Schluss  dürfte  keine  Anfechtung  dadurch  erleiden,  dass  die  durch 
Yerdunstung  yerlorenen  Wassermengen  nicht  angegeben  sind,  indem  mindestens  die 
Annahme  gerechtfertigt  ist,  dass  die  erstere  Katze,  welche  weniger  COt  ausathmete^ 
als  die  letstere,  durch  die  Lnngenyerdnnstnng  nicht  mehr  Wasser  verloren  habe  als 
die  letstere ;  der  Wasserrerlust  durch  die  Hant  dürfte  aber  bei  behaarten  Thieren  über- 
haupt nicht  hoch  anzuschlagen  sein.  '  (Genügt  nun ,  wie  in  unserm  ersten  Falle ,  die 
eingeführte  Wassermenge,  um  den  grSsaten  Theil  des  Wasserrerlustes  zu  decken,  so 
muss  nothwendiger  Weise  bei  fortschreitender  Abnahme  der  festen  Bestandtheile  der 
prozentische  Wassergehalt  der  Organe  in  einem  Steigen  begriffen  sein,  woraus  mancher- 
lei Störungen  derselben  erwachsen  werden.  In  der  That  stellen  sich  diese  in  der 
oben  susammengestellten  und  in  einer  gleichartigen  Beobachtungsreihe  ein,  welche 
-Chossat  an  Tauben  ausführte.  —  Die  mitgetheilte  Zusammenstellung  läaat  aus- 
serdem schlicssen,  dass  der  tagliche  Verlust  an  festen  Bestandtheilcn  geringer  werde 
bei  einer  reichlichen  Tränkung  mit  Wasser.  Dieser  Satz  scheint  aber  nur  von  Gel- 
tung für  die  SSugethiere  zu  sein,  da  Chossat  ihn  wohl  bei  Kaninchen,  nicht  aber 
bei  Tanben,  die  unter  gleichen  Verhältnissen  verhungerten,   bestätigt  fand. 

Entziehung  des  Wassers.  Zu  denen  des  Durstes  gesellen  sich  sehr  baM 
die  Folgen  des  Hungers,  indem  die  Thiere  die  trockne  Nahrung  mehr  und  mehr  und 
endlich  ganz  verschmähen.  Eine  Anschauung  des  allgemeinsten  Vorganges  giebt  fol- 
gender Versuch  von  Schuchardt,  welcher  aus  einer  grossen  Reihe  ausgewählt 
%iirde.  Die  verdurstete  Taube  wog  im  Beginn  des  ersten  Versuchtages  301,0  Gr. 
Ihre  Nahrung  bestand  aus  lufttrockner  Gente.  Die  proportionalen  Verluste  sind  auf 
das  Anüaagagewicht  einea  jeden  Tages  beaogan. 


Eatnahoiig  von  WaaMr  «ai  JUwiIm. 
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Ti«. 

Kni>eivewleht  «m 
Ende  des  Tag«. 

Ve»ehrte  Körner. 

Otwiebt  dar  UgUeba 
■adnugaben  (Ur  Aa  Einheit 

Ht«nren 
durch  Nl«r«  nad 

DannkMul. 

1. 

280,0  Gr. 

23,0  Gr. 

^     0,188  Gr. 
■•^.^.  0^106    „ 

0,090  Gr. 

2. 

267,0     „ 

16,8    „ 

0,040    „ 

3. 

259,2     „ 

13,0     „ 

0,078    „ 

0,027     „ 

4. 

249,5     „ 

7,9    „ 

0,068    „ 

0,021     „ 

5. 

239,0     „ 

1^,5     „ 

0,092    „ 

0,033    „ 

6. 

231,0     „ 

10,5     „ 

0,077     „ 

0,036    „ 

1. 

222,5    „ 

12,1     „ 

•       0,089    „ 

0,042    „ 

8. 

214,4    „ 

15,0     „ 

0,106    „ 

0,040    „ 

9. 

207,4    „ 

11,2     „ 

0,085    „ 

0,040    „ 

10. 

196,0    „ 

9,8     „ 

0,102     „ 

0,038    „ 

11. 

186,0     „ 

8,3     „ 

0,098    „ 

0,033     „ 

12. 

177,3     „ 

.    7.0     „ 

0,094    „ 

0,040    „ 

13. 

163,2     „ 

10,0    „ 

0,134    „ 

0,067     „ 

14. 

160,2     „ 

0,0    „ 

0,019    „ 

0,000    „ 

Die  wäaserigen  Abscheidiuigeii,  in8b6soiLd0re  die  des  Harns »  nehmen  betrachtlieh 
ab;  sie  betrugen  an  einem  yerdarstenden  Hunde  nach  Falk  und  Seheffer  in  den 
ersten  drei  Hungertagen  im  Mittel  taglich  s=  46,0  Chr.,  in  den  folgenden  drei=:=25,5  G^., 
in  den  darauf  folgenden  =»  18,1  Gr.  und  in  den  letzten  drei  endlich  =  6,6  Gr.  -^ 
Die  Angaben  über  die  Verluste  der  einzelnen  Organe  schliessen  sich  an  die  bei  Ge* 
sammthunger  mitgetheilton  an,  mit  Ausnahme  des  Pettes,  welches  beim  Genusa  trocke- 
ner Nahrung  nicht  sehr  betrachtlieh  schwindet.  Die  Gewichtsabnahme  der  Organe  ge- 
schieht allerdings  auch  durch  den  Austritt  fester  Bestandtheile ;  yorzngsweise  aber  ent- 
fernt sich  /iber  das  Wasser,  sodass  die  Organe  relativ  trockener  werden;  yergleioht 
man  die  Rückstandsprozente  derselben.  Organe  zweier  m5glichst  gleicher  Thiere ,  ron 
denen  das  eine  nach  normaler  Ernährung,  das  andere  durch  Entziehung  des  Wessen 
getödtet  war,  so  findet  man,  dass  Haut,  Sehnen,  Muskeln,  Darmkanal  und  Blut  4  bis 
It  pCt  fester  Bestandtheile  mehr  enthalten,  während  sich  die  Zusammensetzung  des 
Hirns  und  der  meisten  Drüsen  nicht  verändert  hat  (Scheffer). 

Entziehung  der  Eiweissnahrung.  Wir  besitzen  hierüber  Angaben  von 
Schuc'hardt,  welcher  die  dem  Versuche  unterworfenen  Tauben  mit  einem  Gemenge 
von  Amjlon,  Gummi,  Zueker,  Oel  und  den  gewöhnlichen  Blntsalzen  in  einem  Verhält- 
nisse fütterte,  in  dem  sie  von  Norton*)  im  englischen  Hafer  beobachtet  wurden. 
Die  Uebersicht  Über  den  täglichen  Gewinn  und  Verlust  giebt  die  folgende  Tafel,  welche 
nur  eines  der  drei  untersuchten  und  in  ihren  Erscheinungen  wohl  übereinstimmenden 
Thiere  berücksichtigt.  Die  ganze  Beobachtungszeit  ist  in  vier  gleiche  Thefle  von  je 
5  Tagen  gespalten  und  aus  jedem  derselben  das  Tagesmittel  g'enommen.  Bei  Beginn 
des  Versuches  betrug  das  Körpergewicht  344  Gr. 


Zeit  der  Beob- 
achtung. 


Körp«rgew. 
am  Ende  des 


Täglich  anfgenommen 


Fette  Speise. 


Wasser. 


Für  die  Gewichtseinheit  des  Thieres 


Endaasgabe. 


durch  Haut 
und  Lunge. 


dnreh  Nier« 
und  Darm. 


1.  Viertel 

2.  „ 

3.  „ 
4. 


310 
307 
258 
230,5 


16,5 


29^ 


0,152 
0,149 
0,204 
0,231 


0,061 


0,116 


•)  Oiessener  Jahresbericht  für  1847,  1096.  (BopelontefBr ,  I.  Ool« 


SM  ▼«*«§-■  Wl  Fett  wd  Wwmm. 

Freriehs^,  weleher  bei  eineM  üulieli  feAtUrteB  Hvade  die  Hamioffrae- 
•eheidnng  idam  ,  find  rfe  G»  VtiMflltfip  sam  Kdrpeigewieht)  betrichüieh  geringer  als 
bei  BBdereB  normal  eisIhrteB,  tlbfr  afeht  wesentlich  niedriger  als  bei  hungernden 
Hnnden. 

Der  proportionale QesamiKtfViprif^fkB  die  tob  Sehuchardt  beobachteten  Tanbec 
bii  zum  Tode  erlitten,  war  yUL  f  l■^^^  tif  bei  allen  denen,  welche  unter  den  früher 
snfgesihlten  Umstanden  TerhiHigat  wve»;  entsprechend  war  anch  der  proportionale 
GeHunmtrerinst  der  einselnen  Organe  Tenchieden. 


Blut    .     .     . 

.    0,514 

0,287 

Bmstmnskeln 

0,453 

Knochen    . 

0,204 

Fett    .     .     . 

0,393 

Hirn     .     . 

0,1 3S 

Hers             \ 

Langen 

0,010 

Haut             ( 

0,377 

Augen 

0,009 

Leber            \ 

Es  wird  nicht  entgehen,  wie  sehr  das  Fett  und  die  DriUen  geschont  sind,  im 
Vergleich  su  anderen  rerhungerten  Thieren.  Die  Verlnste  an  Moskelsnbstan«  sind 
dagegen  nicht  niedriger  geworden. 

Nahrung  ans  Fett  und  Wasser.'  Bischoff**)  verglieh  an  demselben 
Hunde  die  Ausgabe,  wahrend  dieser  das  eine  Mal  nur  mit  Wasser,  das  andere  Hai 
mit  Fett  und  Wasser  gefüttert  wurde. 

FOr  1  Kilogr.  Hund  in  24  Stunden: 


mtUeres  Qe- 
ssmmt- 
gewleht. 


Eingenommen  |  Ausgegeben  ' 

,„  I       «   .         I   Körperge-  idnrch  Darm, durch    Haot        ,     .      ^  i      jj. 

WssMT.    I       Fett.        I       ^cht.      :  und  Niere,  jund    Lange.  " 'I*^"^^- , 


38,160  Kilo'  13,08  Gr.'  0,0     Gr.        13,41  10,81      "     15,63 

36,016     „21,91     „17,17     „',       0,97        .16,84  16,72 


0,552      i  0,257 
0,371       I  0,173 


Zu  dieser  Beobachtung  gehört  die  Bemerkung ,  dass  derselbe  Hund  ,  welchem  bei 
Terschiedcnem  Körpergewichte  die  festen  Speisen  entsogen  und  nur  Wasser  gegeben 
wurde,  nicht  immer  dieselbe  proportionale  Hamstoffmcnge  aussonderte ;  bei  einem  mitt- 
leren Körpergewichte  Ton  24  Kilo  lieferte  1  Kilogr.  0,56  Gr.  Harnstoff,  und  bei 
33  Kilo  mittlerem  Körpergewichte  gab  1  Kilogr.  0,62  Gr.  Harnstoff  aus.  Als  er  aber 
nach  der  oben  erwähnten  Nahrung  mit  Fett  und  Wasser  noch  4  Tage  hindurch  nur 
mit  Wasser  gespeist  wurde,  sonderte  1  Kilogr.  des  Thicres  nur  noch  0,28  Gr.,  also 
weniger  aus,  wie  zu  den  Zeiten  der  Fettnahrung.  Bise  hoff  sieht  diese  Erscheinung 
als  eine  Kachwirkung  der  Fettfütterung  an  und  findet  seine  Meinung  bestätigt  durch 
den  sichtbaren  Fettgehalt  des  Kothes,  welcher  während,  der  letzten  Zeit  entleert  wurde. 
Zudem  war  in  allen  Beobachtungsreihen  die  Hamstoffausscheidung  Ton  Tag  an  Tag 
sehr  Teranderlich,  was  cum  Theil  wenigstens  begrflndet  war  in  der  unrcgelmassigcn 
Entleerung  der  Blase.  An  einzelnen  Tagen,  ja  einmal  sogar  wahrend  48  Stunden, 
liesa  das  Thier  gar  keinen  Harn.  ^ 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  herror,  dass  bei  der  FettfÜtterung  das  reio^Hcher 
aufgenommene  Wasser  und  Fett   den  taglichen  Gesammtyerlust  des  Thicres  quantitatiT 


•)  M  tt  1 1  e  r '  •  Archiv.    1848.  p.  490. 
••)  Der  Harnstoff  aU  Maass  das  Stoffireelistla.  ISM.  p.  8f . 
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nahezu  deckten,  so  dast  nnr  eine  geringe  Abnahmt  im  Geeammtgewicht  des  Thieree 
eintrat  Sie  yerminderte  augleicli  den  Umsats  der  itickstofifhaltigen  Körperbestand- 
theile  beträchtlich,  aber  sie  war  nicht  wesentlieh  gerioger  als  bei  Entsiehung  aller  Nah« 
mng.  Hierfür  spricht  auch  ein  neuer  Versuch  ram  Bisch  off  und  Veit  L  c.  pag.  150. 
In  gewisser  Weise  ergänzend  schliesst  sich  tt  ditM  eine  Beobaohtungsreihe  Ton 
Letellier  bei  Turteltauben  an,  welche  mit  Bvttte  ud  Wasser  bis  zum  Tode  gefät^ 
tert  wurden.  In  Mittelzahlen  aus  allen  YersiMhc&  stellen  sich  seine  Resultate  fol- 
gen dermaassen  zusammen: 


Mittleres  Kb'rpergttwicbt 
ohne  Federn. 

Zn  Beginn.  '    Za  Ende. 


TSgl.  proport. 
Abnahme  des 
Körpergew. 


Proport.  Ge- 
ssmmtverlnst 
des  Fettes. 


Butter  täffl.  P™«1-   »tt«^l>. 
imDannkansU^^st    die  dtr|  Lebensdaner 
resorblrt       normalgeflitt.      in  Tagen. 
I  Thiere  =  1. 


15,09 


90,3 


0,0214 


0,500 


5,8  Gr. 


0,685 


18,42 


Aus  dieser  Zahlenreihe  ist  ersichtlich,  dass  die  Kohlensäureausscheidung  zwar  be- 
trächtlich herabgedrückt  ist,  aber  doch  nicht  bis  zu  dem  Maasse,  das  ihr  bei  vollen 
Hungern  zukommt  Die  uuTollkommene  Nahrung  Termoehte  auffiülend  lange  Zeit  das 
Leben  zu  erhalten;  diese  Erscheinung  seheint  in  Beziehung  zu  stehen  mit  dem  lang- 
samen Umsätze  der  eiweisshaltigen  (hamstoffliefemden)  Atome  bei  Fettnahrung.  Reg- 
nault  und  Keiset  beobachteten,  dass  eine  mit  Fett  und  Wasser  gefütterte  Ente  N 
aus  der  Atmosphäre  absorbirte. 

Wasser  und  Zucker.  Eine  sehr  reichliche  und  ausschliessliche  Fütterung  mit 
Zucker  wirkt  wegen  des  eintretenden  Durchfalls  rafch  tödtlich  (Chossat,  Letel- 
lier). Bei  einer  massigen  Gabe  des  Zuckers  gestalten  sich  die  Erscheinungen  nach 
Letellier  an  Tauben  folgendermaassen : 


Mittleres  Körpergewicht    \t^i,  nropoit. 
_  ^"^  ^*'**^"-  Ubiahmc   des 

Zn   Beginn    i     Za"  Ende.     I  '^»^'K«^- 


Proport.  G«-  Tigl.  versb-  J»«'-  *"*«;*' 
wunmtverlust ,  relchter  \^^t*  .^*^?®' 
de»  Fette«.     Zucker  in  Gr.l°««™»l  «o«^" 


Lebensdancr 
in  Tagen. 


149,8 


98,2 


0,035 


0,460 


13  Gr. 


0,840 


14.2 


In  mehreren  der  5  Beobachtungen,  aus  welchen  diese  Mittelzahlen  gezogen  sind» 
war  der  Verlust  durch  die  Faeccs  noch  sehr  bedeutend.  —  Die  Ausscheidung  der 
COi  bleibt  hier  immer  noch  sehr  beträchtlich.  Bei  dieser  Fütterungsart  wird,  wie  bei 
der  vorhergehenden,  die  Umsetzung  des  Eiweisses  gehemmt,  wie  die  Beebachtungsreihe 
lehrt,  die  Lehmann  an  sich  selbst  anstellte;  er  fand,  wie  schon  früher  angegeben, 
die  täglich  ausgeschiedene  Hamstoffmenge  sehr  vermindert.  Die  Fütterung  mit  Zucker 
schützt  ebenso  wie  die  mit  Fetten  das  im  Thierleibe  enthaltene  Fettgewebe  vor  der 
Umsetzung,  indem  die  Menge  der  letsteren  in  den  Thieren,  welche  bei  Fett  und  Zucker 
verhungert  waren,  beträchtlich  hoher  geblieben  ist,  als  bei  Thieren,  die  am  Gesammt- 
hunger  starben. 

Letellier  bestimmte  den  Fettgehaft  in  der  Haut  nnd  im  Netze  durch  Aus- 
kochen, in  dem  gekochten  Kückstande  und  in  dem  übrigen  Thiere  aber  dadurch,  dass 
er  dasselbe  trocknete,  pulverte  und  mit  Aether  auszog. 

Eiweissartige  KHrpor  oder  Leim  nnd  Wasser.  Die  ausschliessliche 
Fütterung  mit  eiweissähnlichen  Stoffen  hat  Ma  dahin  nur  Bonssinganltbei  Enten 
in  Anwendung  gebracht;  von  aeinen  Beatimmuigeji  an  dieaen  Xhienui  haben  ftr  u% 


Unngtni  M  Biweias  ud  Sclien. 


DVT  Werth  die  der  antgetehiedeziba  Hanuänre.  Bine  hnngenide  Ente  liefert«  stiiad- 
lioh  0,01  Qr.  Hsrneiure  in  die  Fteeee;  eiae  mit  reinem  Leim  und  reinem  Käse  oder 
gewasehenem  nnd  gepresetem  Oohseifleiiehe  gefötterte  0,44  bis  0,50  Or.  Der  gröteere 
Qehalt  der  Faecee  an  Uamianre  wv  aelion  wenige  Stunden  nach  der  Fütterung  mit 
den  erwihntea  Stoflfen   eingetretHL. 

Eiweisi,  Zueker,  Waas^    Letellier  föhrte  eine    Versnchareilie  an  Tur- 
teltauben aus ,  sie  ergiebt  in  ihren  Iflttnlaahlen : 


Mlttter«  KtoMTffewIeht    jngiiche     propor- 
oline  Fetlern.  itionalo     Abnahm« 


Zu  Beginn. 


Zo  Ende. 


!   dea  Ktfrpergew. 


Prop»rttoiuJ«r 

Geeammtrerliut 

der  FetU. 


TS^rltch  rerab-    1    -    ^ 
reicht  an  Zocker       Lebcinadeiier 
undElwelM.  *»   Tagen. 


137,2 


96,95 


0,017 


0,800 


Zueker     10  Gr.j 
Eiweies  12     „  l 


17,17 


Die  Faecee  waren  sehr  reich   an  Uamafittre. 

Eiweiss,  Blutsalae,  Wasser.  An  die  eben  gegebenen  sehlieaaen  sich  eng 
an  Yennche  mit  Tauben,  welche  Schuehardt  mit  Hühnereiweiss  und  dnem  Sals- 
zusttK  fütterte  in  dem  Yerfaiatnisse ,  in  welchem  Sals  und  Eiweissetoffe  im  Hafer  Tor- 
handen  sind.  Die  Lcbensseit,  welche  eine  dieser  Tauben,  die  wir  als  Beispiel  aus- 
wihlen,  bei  der  unroUkommenen  Fütterung  erreichte,  ist  in  drei  gleiche  TheiLe  ge- 
tiieilt;  die  Mittelzahlen  der  Einnahmen  und  Ausgaben  aus  jeder  derselben  aind  in  der 
folgenden  Tafel  eingetragen.     Das  Anfangsgewicht  des  Thieres  betrug  367,0    Gr. 


'  Körpergow. 

\aan  Ende  der 

Perlode. 


TSgUche  Nfthrang. 


T&gllohe  Analeening  für  die 
Einheit  des  Körpergewichts. 


^     „,  An  Eiweiss 

An  Wasser.     „„4  BtAwn, 


Dorch  Niere     Dnrch  Ilant 
und   Dann.  I  und  Lange,  t 


Lebeaa- 
dauer. 


1.  DritttheU. 

2. 

3. 


330,0  Gr. 
301,0  „ 
233,8    „ 


21,3  Qr. 
17,3  „ 
14,8    „ 


3,2  Gr. 
3,2  „ 
3,2    „     i 


0,055 
0,038 
0,050 


0,054 
0,042 
0,084 


9  Tage. 


Kach  der  Section   stellte   sich    der  proportionale   Verlust  der  wichtigsten    Einge- 
weide folgendennaassen  heraua: 

Fett  ^  0,821  Haut    =  0,418  Lungen      =       0,042 

Blut  «=  0,787  Hera     =  0,424  Knochen     ^      0,038 

Brustmuskeln  =  0,507  Leber    »0,413  Hirn  =^  -f  0,074   . 

Das  Hirn  hatte  also  mindestens  keinen  Gcwichtsverliist  erlitten. 

Versuche  mit  vollkommenem  Aosschloss  der  salzigen  Nahrangs- 
mittel sind  bis  dahin  noch  nieht  angestellt  worden. 

Vollständige  Nahrung. 

Unter  einer  vollständigen  Nahrung  ist  diejenige  begriffen,  welche 
sämmtliche,  zur  Lebenserhaltung  nothwendige  Nahrungsstoffe  ent- 
hält. Die  vollständige  Nahrung  kann  aber  ihre  einzelnen  Gemeng- 
theile  in  sehr  ungleichen  Verhältnissen  enthalten^  z.  B.  vorzugsweise 
aus  Eiweisskörpan  oder  AmylaowB  und  FN^tten  bestehen;  wie  dieses 
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z.  B.  bei  den -natürlichen  Speisen  de»Thiere  (Fleisch,  Körner,  Gras) 
der  Fall  ist  —  Die  Nahrung  mit  gleichem  prozentischem  Gehalt 
ihrer  Gemengtheile  kann  demselben  Thier  in  angleichen  Mengen 
gereicht  werden.  —  Das  Thier  kann  zwar  von  derselben  Art, 
aber  an  Alter,  Gewicht  u.  s.  w.  verscljieden  sein,  sich  während  der 
Ffitternngszeit  ausruhen  oder  anstrengen,  mehr  oder  weniger  ab- 
kühlen n.  8.  w.  —  und  endlich,  es  können  Thiere  aus  verschiedenen 
Fa^iilien,  Ordnungen,  Klassen  methodisch  gegittert  werden.  Es 
bleibt  also  auch  hier  eine  unendliche  Variation  des  Versuchs  möglich. 
Mensch.  Die  nachstehende  Beobachtung  ist  von  Barral'*') 
(47,5  Kilo  schwer)  an  sich  selbst  angestellt 

I.  Beobachtungsxeit  5  Tage.    Mittlere  Temperatur  —  A,54®  C.     Barometer  7 56, 11  MM. 

Fflr  1  Kllogr.  in  S4  Standen  in  Gr. 


Aufgenommen. 

C. 

H. 

N. 

o. 

HO. 

Summe. 

In  den  Nahrungsmitteln. 
Durch  die  Lunge. 

7,06 
0,32 
0,32 

1,2 

1,09 
0,06 
0,05 

0,6 

0,3  t 
0,23 
0,66 

7.0 
22,3 

28,94 
0,1.7 
0,19 

42,1 

17,31 

22,56 

2,23 

EnUecrt. 

Durch  die  Verdunstung. 
„       die  Niere. 
„       den  Darm. 

54,71 

23,34 

2,85 

Der  C  and  H,  der  durch  Verdanstang  entleert  wird,  giebt  oxy- 
dirt  für  47,5  K.  C(h  =  1230,9  6r.  und  HO  =  1287  Gr.;  fllr 
1  K.  CO»  =  25,91  Gr.,  HO  —  27,08  Gr. 


11.    ieobachtungsMit  5  Ttga.    Ifittlere  Tempantnr  +  20,18*  C.    Barometer  754,40  HH. 


Anlj^enonunen. 

Für  1  Kllogr.  in  34  Stunden  in  Gr. 

C. 

H.  . 

N. 

0.     :    HO. 

Summe. 

In  den  Nahrungsmitteln. 
Durch  die  Lunge. 

5,6 

5,12 
0,29 
0,19 

0,9 

• 

0,81 
0,06 
0,03 

0,4             4,0 
-           16,4 

38,8 

17,06 
20,59 
1,15' 

Enüeert. 

Durch  die  Verdunstung. 
„       die  Niere. 
„       den  Darm. 

0,16 
0,21 
0,03 

20,13 
0,15 
0,12 

43,28 

21,30 

1,52 

*)  Butiqne  chimlqne  de»  animanx.  Paris  18M. 
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Der  C  und  H,  der  durch  V#rdiiii8tiuig  eBdeert  wird,  giebt  oir- 
dirt  für  47,5  K.  COs  »  888,4  6r.  und  HO  =  1158,0  Gr.;  ftr 
1  Küo  COi  =  19,70  Gr.  und  HO  =  24,37  Or. 

Um  diese  Tabelle  entwerfeii  wo.  kflimeii,  hat  Barral  gciadesa  bestimmt  die  Uetft 
mid  ZueammeBsetsang  seiner  Nahnuig*  (Fleisch,  Oemfise,  Kartoffeln,  Brod,  Znekerweriu 
Butter,  Sen^  Pleisehbifihe ,  Küch ,  Kaffee ,  Wein),  seines  Harnes  nnd  Kothes.  •  Da  bei 
der  eingehaltenen  Lebensweise  das  mittlere  tägliche  Oewicht  des  Gesammtkorpers  sid 
nATeriadert  enthielt,  so  ist  annUienrngaweise  die  Annahme  erlanbt,  daae  die  tiglkh 
ein-  nnd  ansgehenden  Atome  wie  an  Zahl  ao  «neh  an  Art  einander  gleich  waren,  m 
dass  sich  die  Zosaiomensetsnng  des  Organismas  nnTsrandert  erhielt.  Unter  dieser  Vor- 
anseetsung  kann  man  aus  den  direkt  erhaltenen  Bestimmongen  mittelst  einfiiu^er  Sub- 
traktion der  sensiblen  Ansleemngen  tob  den  Speisen  ableiten,  welche  Menge  der  mh 
der  Nahrung  eingeführten  H,  C,  K,  0  ihren  Weg  durch  Haut  und  Lunge  nehmen 
musste.  Wir  wollen  den  erhaltenen  Unterschied  den  Yerdunstungsrest  nennen.  Dt 
nnn  femer  erlanbt  ist,  ansnaehmen,  dass  der  C,  H  und  0  ans  der  Haut  nnd  Lvnge 
nur  als  Wasser  und  Kohlensiure  austreten,  so  lisst  sich  auch  berechnen,  wie  Tiel  0 
noch  tu  dem  Verdunstungsrest  geffihrt  werden  muss,  um  seinen  H  und  C  an  oxydiren. 
Dieser  Sauerstoff  muss  aber  im  freiem  Zustande  sum  grSssten  Theile  durch  die  Lun- 
gen aufgenommen  sein.  Obwohl  man  unmöglich  Terkennen  kann,  wie  riel  Gewagtes 
diese  AnDahmen  enthalten,  so  ist  doch  einsusehen,  dass  sich  das  Resultat  nicht  all- 
suweit  entfernen  kann  von  der  Wahrheit»  Torausgesetst ,  dass  Speisen  und  Ausleerungea 
genau  analysirt  und  die  Beobachtungen  Aber  mehrere  Tage  fortgesetzt  werden. 

Katze. 

Die  folgenden  Versache  sind  von  Bidder  und  Schmidt  an- 
gestellt. 

I.     Mittleres  Gewicht  des  Thierse  3,228  K.    Beobachtungsseit  9  Tage. 


Fttr  t  Kilogr.  In  94  Stunden  in  Gr. 


Aoiii^nommen. 

Wssser. 

C. 

H. 

N. 

°- 

'     Salse. 

im  Fleisch,  Fett  u.  Wasser. 
Durch  die  Lunge. 

60,164 

9,569 

49,877 

0,718 

6,209 

• 

5,542 
0,592 
0,675 

0,851 

0,644 
0,197 
0,010 

1,390 

0,008 
1,380 
0,002 

2,184 
18,632 

19,932 
0,853 
0:031    , 

0,441  " 

Entleert. 

Durch  die  Verdunstung. 
„       die  Niere. 
„       den  Darm. 

0,409 
0,032 

Der  C  und  H  des  Verdnnstongsrestes  oxydirt  giebt  fllr  3,228  K. 
COi  =  65,60  Gr.  und  HO  —  49,59  Gr.;  ftr  1  K.  aber  COs  = 
20,323  Gr.  nnd  HO  ->  15,868  Gr. 


-T^ 
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IL   Dieselbe  Katse  unmittellMr  naehher  dem  Venftch  anterworfen.    Mittleres 
Gewicht  3,228  K.    Beobschtnngszeit  51  Stunden. 


An  Speife. 


Für  1  Kllogr.  in  94  Standen  In  Qr. 


WaMer. 


C. 


II. 


N. 


Salze. 


Trocknes  Fleisch  und  Col-| 

lagen  21,0  Gr.  j       — 

Fett  5,09  Gr.  [      — 

Wasser  I  95,95 


11,13 
3,99 


Sonuna. 


95,95 


Augegeben. 


!     65,71 
2,01 


Dnrch  die  Niere. 

„       den  Darm. 

„       die  Lunge.  i 

„       die  Verdunstung  u. 
Zunahme     des     Körperge-j 

Wichtes.  I     28,23 


15,12 


1,47 
0,60 


2,07 


1,03  !  0,34 
0,15  i  0,21 
9,23 


3,38 


4,71 


1,52 


3,38 


2,40 
0,01 


0,97 


4,80 
0,53 

? 


5,13 


1,42 
0,06 


1,07 


1,07 


0,63 
0,13 


0,31 


Dem  Gewichte  nach  vertheilen  sich  die  Ueberschüsse  der  Ein- 
nahme über  die  ganze  Nieren-,  Darm-  nnd  die^  beobachteten  An- 
theile  der  Lungenansscheidnng;  in  der  Art,  dass  17,15  Gr.  auf  die 
Verdunstung  und  31,39  Gr.  auf  die  Zunahme  des  Körpergewichts 
fallen. 

III.     Eine  andere  Katze  Ton. 2, 177  Kilogr.  gab  (Beobachtungszeit  8  Tage): 


AaQj^ommen. 

Für  1  K 

Ilogr.  in  i 
~  TL 

14  Standen  in  Or. 

Wftwer. 

C. 

N. 

0. 

8alze. 

Im  Fleisch,  Fett  u.  Wasser. 

.   101,74 

1 

i 

82,11 
1,99 

1     17,64 

18,80 

1,53 
0.29 
9,32 

7,64 

2,60 

0,51 
0,04 

? 

2,01 

3,95 

3,58 
0,01 

0,36 

6,36 

2,21 

0,14 

? 

9 

1,29 

Entleert. 

Durch  die  Niere. 
„       den  Darm. 
„       die  Lunge. 
„       die  Verdunstung  u. 

Zunahme     des     Körperge- 
wichtes. 

0,99 
0,24 

0,06 

Dem  Gewichte  nach  vertheilt  sich  der  Einnahmettberschuss 
über  die  Ausgaben  durch  Kiere,  Darm  und  den  beobachteten  An- 
theil  der  Lungenausscheidung  so,  dass  auf  die  Verdunstung  9,36  Gr., 
auf  die  Zunahme  des  Körpergewichts  18,35  Gr.  fielen. 

Hund.  Aus  den  Beobachtungen,  welche  Bischoff  an  zwei 
Hunden,  vorzugsweise  mit  Rttcksieht  auf  die  Hamstoffausscheidiiiig 

Ludwig,    Phyeiolof  ie  IL  S.'  Anasp.  44 
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ansteDte,  heben  wir  folgende  heryor.  Der  N  der  Ausgabe  berieht 
sich  immer  auf  den,  welcher  im  entleerten  Harnstoffe  enthalten  ist 
Steht  das  Körpergewicht  unter  der  Einnahme ,  so  bedeutet  diese« 
eine  Venninderung,  steht  es  anter  der  Ansgabe,  so  bedeute  dieses 
eine  Vermebnmg  desselben. 

L    Hund  mit  einem  mittleren  Gewicht  Ton  31,297  Kilo-Qr.   Beobaehtmigaseit  S  Tige. 


Für   1   Kilo   Hand   in   24   Stonden   in   Gr. 

.^'  Fe*t.      •  WuMT.  '     Koth.     1    H*m.     '     ^'5"      ,    •  > 

toiieln.  •  danttang. 


K5rpcT- 


Aufgenommen.      28,95 
Ausgegeben.       i      — 


6,53    ,   19,12 


.  0,150     .      - 


8,02       17,65       26,S7    '  0^00 


2,05 


An  demselben  Hände,  als  er  im  Mittel  30,107  Kilo  wog,  gal 
die  Vergleichung  des  mit  den  Kartoffeln  ein-  nnd  dem  Harnstoff 
aasgeschiedenen  Stickstoffqaantams  Folgendes: 

IL    BeolMu;htimgszeit  7  Tage. 


Fttr  1  Kilo  Hand  anf  24  Stonden   in  Gr. 


Kartoffeln. 


Fett.  ! 


N. 


Aufgenommen. 
Aosgeacliieden. 


49,22 


8,28 


0,255 
0,138 


IIL    Derselbe  Hund  mit  einem  mittleren  Qewichte  Ton  35,16  Kilo.     BeobachtmigB- 

feit  15  Tage. 


Fttr  1  Kilo  Hon  d  anf  34  Standen  in  Gr. 

Fleisch. 

Waiaer. 

Koth. 

N. 

Körpergew. 

Aufigenommen     .... 
Ausgegeben 

74,79 

•    ? 
-  ? 

1,62 

2,01 
1,73 

9,57 

Die  folgenden  Tafeln  beziehen  sich  anf  einen  zweiten  Hand. 

L     Körpergewicht  12,5  Kilo.    Beobachtungszeit  14  Tage. 


Für  i  Kilo  Hond  In  84  Standen  in  Gr. 

. 

Fleisch. 

Wasser. 

Koth. 

Harn. 

Verdanstg. 

N.         [K..Oew. 

Aufgenommen. 
Ausgegeben. 

47,14 

1.19 

iM 

20,70 

21,79 

1,42     1         0 
0,84     j         0 
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IL    JKdrpargewicht  im  Mittel  16,44  Silo.    B«ob«chtangueit  6  Tage. 


Für   1 

Kilo  Hand  anf  S4  Standen 

in  Or. 

9SSSS9S 

Fleisch. 

W«Mer. 

Koth. 

Harn.     >  Verdanatg. 

N. 

K.-Gew. 

Aufgenommen. 
Aufgegeben. 

45,62 

4,41 

1,36 

30^5 

20,47 

1,37 

4,56 

III.    Körpergewicht  17,82  Kilo.     Boobaohtungsxeit  8  Tage. 


1 

Fttr    1   Kilo   Hand  anf  34 

Stunden 

in  Gr. 

i   "«>•^• 

Wasser.    !     Kotii.     |     Harn. 

1                  ! 

Verdanatg.l 

N. 

K.-0«w. 

Aufgenommen. 
Aufgegeben. 

1     42,0S 

(5,49     1       — 
-      j      1,42 

_ 
22,88 

_        t 
24,82    i 

i 

1.27 
0,85 

0 
0 

IV.     Mittlerea  Körpergewicht  17,75  Kilo.     Beobachtungaseit  15  Tage. 


Für  1 

Kilo   H 

and   ani 

r  24    Stunden    in 

Gr. 

Fett. 

1 
FlelMsh. 

Wasser. 

Koth. 

Hsm. 

Var- 

N. 

i»: 

Aufgenommen. 
Ausgegeben. 

7,10 

42,25 

6,77 

2,84 

23,68 

24,29 

1,27 
0,87 

5,31 

Y.     Mittleres  Körpergewicht  13,5  Kilo.    Beobachtungaaeit  14  Tage. 


Fttr   1   Kilo  Hand    anf  Si  Standen  in   Gr. 

» 

Fett        Fleisch. 

Wasser.  1    Roth. 

1       • 

«--•    \är^„ 

H. 

Utrpeiv 
gewicht. 

Aufgenommen. 
Auagegeben. 

9,73    1    35,52 

-      1       -• 

15,34        — 

-        M7 

21,06  j    24,69 

1,07 
0,77 

6,37 

Vom  6.  bis  9.  Tag  erhielt  das  Thier,  weil  es  durch  das  reich- 
lich genossene  Fett  znm  Erbrechen  gebracht  wurde,  nur  Fleisch. 

Einen  dritten  Hund  hat  Bischoff  gemeinsam  mit  Veit*) 
länger  als  ein  Jahr  dem  Versuche  unterworfen.  Bei  diesen  mit 
ungewöhnlicher  Ausdauer  und  Sorgfalt  ausgeführten  Beobachtungen 
wurde  täglich  bestimmt  das  Gewicht  des  Thieres,  Gewicht  und  Zu- 
sammensetzung des  Futters,  Gewicht  und  Zusammensetzung  des 
Kothes,  namentlich  dessen  Wasser-,  Zucker-,  Fettr  und  N-Gehalt; 
das  absolute  und  spezifische  Gewicht  des  Harns,  dessen  Harnstoff- 
und  N-Gehalt  und  zuweilen  auch  der  NaCl-Gehalt  desselben.  —  Als 


•)    Ihe  Gesetze  der  Emihrung  des  FIsiscMrewers.  18M. 
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NahrungBinittel  wurde  verwendet  mageres  Knhfleiscfa  [mit  folgender 
ZüBunmenBetsang:  Wasser  ^=»  75,9,  feste  Theile  24,1;  in  100  Gr. 
der  letztem  :  C  51,95;  H  7,18;  N  14,11;  0  21,37;  Salze  5,39], 
femer  aasgelassene  Bntter,  MÜQh-  oder  Tranbenzucker,  Stärke,  Brod 
[mit  53,65  festen  Theilen  und  in  100  Gr.  dieser  C  45,41 ;  H  6,45; 
N2,39;  0  41,63;  Salze  4,12];  feinen  Leim  [mit  82,37  festen  Theilen; 
in  100  Gr.  derselben:  C  50,00;  H  6,50;  N  17,31;  0  25,11.  —Aas 
dieser  umfassenden  Arbeit  kann  nur  ein  kurzer  Auszug  gegeben 
werden.  Die  in  ihr  niedergel^ten  Zahlen  dürfen  sich  noch  auf 
viel  mannigfachere  Weise,  als  es  von  den  Verfassern  geschehen 
ist,  zusammenstellen  und  zur  Lösung  von  mancherlei  andern  Fragen 
benutzen  lassen. 

Die  Bedeutung  der  Zahlen  in  den  folgenden  Tabellen  erhellt 
aus  den  Ueberschriften ;  unter  corrigirtem  Körpergewicht  ist  das  am 
Anfang  eines  jeden  Versuchstages  gefundene  Gewicht  des  Thieres 
zu  verstehen,  nachdem  von  diesem  der  Koth  in  Abzug  gebracht 
wurde,  welcher  noch  von  den  vorhergehenden  Versuclistagen  im 
Darm  zurückgeblieben  war.  Alle  andern  Zahlen  beziehen  sich  auf 
einen  Zeitraum  von  24  Stunden. 

Reine  Fleischnahrung. 

A.  Reihe  mit  sinkender  und  au&teigender  Fleischititterung.  Die 
in  dieser  Reihe  verzeichneten  Beobachtungstage  folgen  unmittelbar 
aufeinander.  Vor  Beginn  d^selben  war  die  grosse  Fttttemngsreihe 
mit  Brod  vollendet,  welche  unter  E  (p.  697)  erwähnt  ist. 


Wuier 

tiArn     ' 

in  Qt. 

In  C-C 

213 

1751 

S 

142S 

910 

l&O» 

131 

iai3 

%m 

1401 

18 

n8& 

120 

1313 

10 

900 

10 

1003 

0 

S30 

0 

%m 

0 

671 

0 

Ül!^ 

0 

465 

0 

4&0 

Harnitatr 
1a  Or. 


dm 


du         \        da« 
ItiniftdCri. 


^ 

86,850 
1 18,524] 
131,7561 
120J96f  ÖU20 
131J94 
123,714^ 
12V*26 
108,50 
10S,13 

&9,91 

%!,%!    ( 

60,7114  I   4,1  ßi| 

4%N8      j^.„ 


ft.  34,377 
34,032 
33,SS0 
33.905 
34,052 
34,300 
34,4  lü 

b,  34,620 
34J13 

«.  34,786 
34,773 

C  34  J60 
34,600 

«*  34*51 
34,28 


ISOO 


1500 
1200 
900 

600 


51,00 
40,§O 


40*532 

55,314 

6U400 

56,436 

61,460 

57J36 

67,694 

50,63 

50,44 

41*91 

40,77 

32,56 

30,11 

23,26 

32,47 


0,% 

0,&(l 
0,64 

a,4i 

0,32 


424 

S41 
32S 
334 
313 
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Corrigirtes 

KSrper- 

ireiricht    in 

KUo. 


Fleisch 
in  Gr. 


Wasser 
in  Gr. 


Harn 
in  C.-C. 


Harnatoff 
in  Gr. 


Stlclcstoffgehalt  in  Or. 

des 

Fleisches 


des        I       das 
Harnstoffs.      Kothea. 


f. 


g- 


34,10 
33,74 
33,42 
33,03 

h.  32,61 
32,15 
31,66 

i.  31,23 
31,94 
31,74 
31,72 

k.  31,71 
32,08 
32,29 

1.  32,56 
32,50 
32,52 


300 

176  i 


1800 


2500 


2000 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

375 

105 

150 

120 

162 

26« 

382 

232 

136 


320 

317 

274 

258 

186 

170 

156 

1050 

1424 

1476 

1339 

1618 

1865 

1914 

1678 

1409 


32,640 

32,651 

27,400 

26,212 

16,926 

17,000 

15,756 

97,650 

131,008 

135,792 

131,222 

155,328 

179,040 

183,764 

161,088 

142,309 


10,20 
6,20 


61,20 


85,00 


68,00 


15,23 
15,23 
12,78 
12,23 
7,90 
7,93 
7,35 
45,573 
61,140 
63,373 
61,333 
72,490 
83,558 
85,762 
75,10 
66,41 


f0,t6    ( 
0,09    ( 

!     ! 


0,55 


0,62 


295 
301 

211 

457 

566 
579 


B.    Versachsreihen  mit  groBsen  Fleischmengen ,  nachdem  vor- 
gängig  verschiedenes  Futter  gereicht  worden  war. 

a.  Der  folgenden  Fütterung  ging  eine  Nahrung  aus  1000  bis 
1500  Gr.  Flejpch  und  250  bis  300  Gr.  Fett  voraus. 


Corriglrtes 

Körper-  Gew.' 

iu  Kilo. 


Heisch 
InOr. 


Wasser 
In  Gr. 


Harn 
In  C.-C. 


I      2200    I 

2600 
I  2900 
!  Erbrechen 


Harnstoff 
in  Gr. 


Stickstoff  in  Grammen. 

im         I 
Im  Fleisch.    Harnstoff.       *"*  ^^^ 


37,990 
38,182 
38,184 
38,100 
38,360 
38,790 
37,620 
37,910 
37,980 
38,000 
38,040 


2200 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


'  13«5 

I  1310 

I  1490 

1677 

1540 

679 

I  1272 

1510 

1495 

1505 


150,057 
146,720 
166,880 
181,451 
175,56 
76.727 
145,008 
163,080 
158,470 
153,510 


74,798 

90,438 
98,597 
35,096 


74,798 


70,030 
68,472 
77,881 
84,680 
81,932 
35,890 
67,674 
76,108 
73,956 
71,641 


1,36 


b.  Der  folgenden  Reihe  ging  voraus  eine  Fütterung  mit 
150  Gr.  Fett  und  mit  Fleisch^  welches  letztere  absteigend  von 
1500  Gr.  bis  auf  400  Gr.  gereicht  wurde. 
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Oycriffirtat 

K5*?"?*"  1    Fleisch 
wicht  in    i     jn  Gr. 
Kilo.       ; 


WUMT 

in  Gr. 


Harn 
In  C-C. 


HcmHoir  • 
in  Or. 


Sticlcitoff  in  Grammen. 

des      I        des  <Uh 

Fleisches. ;  Haamstofls.      Kothe 


8iä 

ili 


I     *£1 


38,88 
39,55 
39,80 
39,99 
40,40 
40,47 


2100 


2000 


977 
1210 
1179 
1045 
1252 


113,652   71,397 
136,730 1      ! 

Äo^^'^: 

137,720]  I 


53,040 
63,811 
58,874 
50,720 
64,273 


1,25 


472 


c.  d.  Den  folgenden  Reihen ,  von  denen  die  erste  4  Monate 
früher  fiel  als  die  letzte,  ging  eine  Kost  ans  Brod  nnd  Brühe  voraas. 
In  der  zwischen  beiden  Reihen  gelegenen  Zeit  war  der  Hand  durch 
Fett  und  Fleisch  gemästet  worden. 


Corrigirtta 

wicht  In 
Kilo. 


Flelffsti 

WuMhT 

Umta 

In  Qt, 

In  Üf, 

InC.-C. 

0 

t3^ 

2000 

145 

L45a 

33& 

1450 

!92 

1096 

t\B 

HOB 

275 

1241    , 

132 

1275 

218 

1270 

1800 

447 

1290 

295 

1230 

411 

1144 

443 

1305 

317 

1276 

In  Or. 


N'GohaU   In    Ur. 


dt«  des 

Fldaehvs.i  Binutofl't. 


des» 


0,  32,S0 
32,66 
32,55 
32,72 

d.  38,79 
3i,72 

38,71 
38.7  i 
38,67 
38,(jO 
38,66 
38,51 
38,38 
38,49 
38,37 


116,256 
I2M04 
136,30U 

108*&04 
123,216 
123,852  j 
127,500 
129,290 
129,258  i 
126,392 
126,336 
127,891)  1 
!  27,600 


68,000  i 


61,20 


54,25 

59,S7 
63,6  L 

50,638 
57,503 
57,801 

59,50 
60,34 
60,32 
58,ÖS 
58,90 
59,6t 
59,50 


0,62 


664 


0,67 
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Ftttterang  mit  Fett  und  Fleisch. 

C.  In  den  nächstfolgenden  Versuchen  ist  ein  und  dieselbe  Menge 
von  Fett  mit  immer  steigenden  Mengen  von  Fleisch  verbunden.  — 
Die  zu  einer  Reihe  mit  gleichem  Fettgehalt  gehörenden  Beobach- 
tungen sind  zum  Theil  nicht  unmittelbar  nacheinander  angestellt. 

a.  Ihr  vorausging  eine  Fütterung  mit  150  Gr.  Fleisch  und  100  Gr. 
Zucker. 


Corrigirte»  | 

Stiokstoff  in  Or. 

Körperge-       pieigch          FeU 

Wasser 

Harn 

'Harnstoff 

wicht  in    .      inGr.     '     In   Gr. 

in  Gr. 

in  C.-C. 

in  Gr. 

de« 

de« 

des 

KUo.      \                   1 

Fleisches, 

Hamstofls. 

Kothcfl. 

28,35     \              \ 

0 

450 

15,05 

7,02 

28,13     1 

5 

243 

14,67 

6,84 

27,97     1 

307 

186 

15,62 

7,29 

28,10    1 

500 

334 

17,50 

8,18 

2S38    (                1 

280 

293 

15,62 

7,29 

28,36    >     150     >     250 

313 

393 

13,99 

>    5,10 

6,53  *  >  0,65  N. 

28,20 

273 

264 

1^,62 

6,35 

28,19 

410 

312 

18,10 

8,45 

28,32 

310 

412 

16,32 

7,62 

28,27 

220 

352 

15,35 

7,16 

28,19                    1 

/ 

b.  Zwischen  der  vorhergehenden  und  der  nun  kommenden  Reihe 
liegen  drei  Tage,  während  welcher  250  Gr.  Fett,  250,  350,450  Fleisch 
gefüttert  wurden.  —  Die  folgende  Reihe,  welche  32  Tage  anhielt, 
ist  durch  5  Zahlenreihen  wiedergegeben.  Die  Körpergewichte  sind 
genommen  vom  1.,  9.,  17.,  25.,  33.  Tage;  das  Wasser,  der  entleerte 
Harnstoff  und  also  auch  der  N  desselben  in  einer  jeden  Reihe  ist 
das  Mittel  aus  dem  1.  bis  9.;  dem  9.  bis  17.  u.  s.  f.  Tage.  Der 
N  des  Kothes  ist  das  Mittel  aus  allen  Tagen. 


a  M 
C5 


Am 
1.    Tag 

Am 
9.    Tag 

Am 
17.  Tag 

Am 
25.  Tag 

Am 
33wTag 


28,25 
30,10 
31,33 
32,40 
33,37 


Fleisch 
in  Gr. 


Fett 
in   Gr. 


I     Hsm- 
Wasser  in  Gr.   '      gtoff 
in  Gr. 


500 


250 


Mittel  für  je 
8  Tage 

1—8  =  215 

9  —  16=109 

17-24=114 

25—32-137 


M-Qehalt 

des       id.  Harn-  j     des 
Fleisches,      Stoffs     |  Kothes. 


28,503 


13,302 


,  17,00  >.,^.,?  0,73 
31,744  (      (  14,815  ( 


31,5  41 
31,184 


1 14,720  ] 
14,55^ 


F«ti  und  Fleiioh;   Hiioi. 


c.  d.  Zwischen  b  und  c  liegen  3  Tage  mit  7öO  Gr.  Fleisch 
und  250  Gr.  Fett  ^wischen  e  und  d  3  Tage  mit  1250  Gr.  Fleisch 
und  250  Gr.  Fett 


Corrlglrtes 

KOrper^e- 

gewtcht  in 

Kilo. 


Harn 

in  a-0. 


Harnstoff         . 
in  Gr.      „  ?» 

Fleisches 


N-Gehalt 

i         des 
HariiBtoff«. 


Kotbfs. 


34,06 
34,16 
34,49 
34,61 

35,67 
35,96 
36,39 
36,71 
36,97 


1000 


1500 


250 


250 


122 
90 
30 

0 

0 

47 

0 


545 
530 
555 

S53 
830 
87? 
870 


62,13 
58,30  j 
61,61  I 

98,94  i 
94,62 
99,86 
100,05 


34,0 


51,0 


2S,99 

'     27,20 

28,75 


46,17 
44,16 
46,60 
46,78 


1,42 


10,4 


e.  Der  folgende  Versuch  wurde  14^2  Monate  später  als  der 
soeben  verzeichnete  unternommen ;  ihm  unmittelbar  voraus  geht  eme 
Nahrung  von  1800  Gr.  Fleisch. 


38,58 
38,87 
39,25 
39,44 
39,64 
40,01 
40,18 
40,30 


1800 


250 


130 
193 
160 
25 
473 
281 
495 


1119 
1124 
1210 
1115 
1174 
1226 
1167 


117,94 

113,52. 

120,76 

115,74! 

119,75/ 

127,50 

1 30,00  ' 


61,20 


55,04 

52,98 
56,35 
54,01 
55,88 
59,5 1 
60,67 


0,75 


f.  Diese  Reihe  liegt  der  Zeit  nach  zwischen  d  und  e.  Un- 
mittelbar vorher  ging  eine  Fütterung  mit  2000  Fleisch  und  200  bis 
300  Stärke. 


34,72 
34,58 
34,64 
34,86 


2000 


250 


0 

200 

125 


1428 
1432 
1429 


131,38 
140,34  I 
136,04  I 


68 


I  66,23 
I  61,32 
63,49 


0,55 


g.  h.  i.  k.  Reihe  aus  Fett  und  Fleisch ;  wie  in  den  vorhergehen- 
den änderte  sich  bei  gleichem  Fett  das  Fleischgewicht.  Die  Zah- 
len sind  Mittelzahlen  mit  Ausnahme  der  in  den  beidei^  ersten  Co- 
lumnea  verzeichneten.    Die  Versuchsreihen,   aus  denen  sie   gebU- 


Zaektr  und  Fleiteh;  H«nd. 


697 


det  sind,  liegen  unmittelbar  hintereinander,  sie  folgen  auf  eine  sehr 
reichliche  Fleischnahmng. 


7fl 

ä-9 

Flaiach 

Fett 

Wmmt 

Harn- 
meog« 
in  C.-C. 

Hanutoff 

StickBtoff 
Grammen 

in 

,1 

In  Gr. 

m  Gr. 

in  Gr. 

in  Gr. 

des 

d.  Ham-t 

des 

Ig 

<i 

^1 

Fleitchea. 

stofTes.  j 

Kotheg. 

1 

38,041+    30 

1500 

150 

0 

1077 

108,76 

51,0 

50,76 

0,52 

2  Tage 

38,61    --    31 

1000 

150 

0 

656 

73,34 

34,0- 

34,27 

0,55 

3    „ 

40,48    —  485 

700 

150 

0 

509 

53,41 

23,8 

26,86 

0,58 

5    „ 

39,03 

-    70 

400 

150 

105 

292 

34,89 

13,6 

16,10  1 

0,25 

2     „ 

Die  folgenden  Beobachtungen  sind  so  geordnet,  dass  das 
Fleisch  constant  und  das  Fett  veränderlich  gemacht  wurde. 

1.  m.  p.  Der  Beobachtung  voraus  ging  die  p.  674  hingestellte 
3.  Hungerreihe,  darauf  1  Tag  mit  1500  Fleisch  und  100  Fett. 


Corrigirtes 

Stieles 

toff  in   G 

rammen 

Körperge- 

Heisch 

Fett 

Wasser 

Harn 

Harnstoff 

wicht  In 

in  Gr. 

In  Gr. 

in  Gr. 

In  C.-C. 

In  Gr. 

des 

des 

1      des 

Kilo. 

Fleisches. 

Harnstoffes. 

^  Kothes. 

37,37 

i 

193 

405 

33,21 

15,49 

37,34     y 

1 

178 

384 

33,79 

15,77 

37,29 

500    { 

100 

30 

319 

30,62 

17,00 

13,71 

0,62 

37,22     ] 

37,18 

, 

186 

359 

37,77     ' 

17,62 

37,24 

552 

456 

35,57 

16,60 

37,50 

500 

'    200 

121 

347 

32,62     ( 

17,00 

15,22 

(   0,55 

37,49 

) 

37,55 

132 

319 

32,857 

15,30 

37,72 

542 

558 

34,373 

16,00 

37,90 

500 

300 

288 

338 

29,203  , 

17,00 

13,62 

0,50 

37,91 

.    1 

0.  Die  kommende  Beobachtung  liegt  etwa  2  Monate  später  als 
die  vorhergehenden  und  sie  folgt  einer  Fütterung  aus  Fleisch  und 
Zucker. 


36,300 


36,180 


500 


250 


243  I  363 
598  I  438 
150 
402 


703 


38,473 
39,682  { 

75,924  I 


17,00 


17,90 
18/)0 
17,71 
17,71 


3,98 


Die  folgenden  Reihen  p.  q.  r.  sind  repräsentirt  durch  eine 
Reihe  von  Mittelzahlen;  sie  folgten  unmittelbar  auf  eine  Nahrung 
aus  Fett  und  Leim. 


698 


Fleiatk  wmi  Tnabeiira«k*r;  H«ad. 


Isi 

Flatoch 
In  Gr. 

Fett 
hl  Gr. 

1             j 
[             1 

Wmmt      Hern      Hamstofr 
In  Gr.     in  C.-C.l    In  Gr. 

1               1 
1             i 

Stickstoff         1       .-• 
in    Qr.              '     |; 

des      '          des         !      2I 
FlelAches.  HamstofFM,  '      «2 

35,60 
34,55 
34,25 

—  1050 

—  300 

l±       0 

176 
176 
176 

50 
200 
300 

624 
681 
634 

187        17,67  ' 
278        18,40 
249        18,25 

6,20    1       8,24       '  4  Tife 
0,20    ,        8,58         4     „ 
6,20    t       8,52       t3     n 

D.    Nahrang  aus  Fleisch  and  Tranbenzacker. 

Die  folgenden  Reihen  a.  b.  c.  stellen  in  Mittelzahlen  drei  aof 
einanderfolgende  Versnebsreihen  dar.  Ihnen  yoraus  ging  eine  Reihe 
mit  Fett-  und  Fleischnahrang. 

Das  Körpergewicht  ist  .vom  Anfang  jcNier  Reihe  genommen. 
Die  Gewichtszunahme  ist  die  gesammte,  während  je  einer  ganzen 
Reihe  eingetretene.  Das  Vorzeichen  +  bedeutet  einen  Zuwachs, 
—  eine  Verminderung. 


li 

neiflch 

A 

WuB«r 

Harn 

HanMtoff 

Stick 

■  tOfff  «h  Alt 

In  Gr. 

15 

in  Gr. 

in  Gr. 

in  C.-C. 

InOr. 

de» 

d.  Harn-       des 

8' 

o| 

Fleisches. 

Stoffe«.     Koth«0. 

i> 

36,39 

-f    177 

500 

300 

303 

350 

32,73  1 

17,0 

j    15,27 

0,56 

3TMr« 

36,51 

—    70 

500 

200 

344 

366 

35,56 

17,0 

16,60 

0.56 

3    ,. 

36,52 

—  700  1 

500 

100 

254 

332 

37,60 

17,0 

17,70 

0,56 

3    .. 

d.  Der  folgenden  Reihe  ging  in  Flltterung  nur  Fett  und  Fleisch 
vorher. 


28,47  1-  120  I     150 
34,7414-  200  I    2000 


100 

bis  350 

200 


208 

0 


196 
1288 


13,42 
134,25 


5,1 
68,0 


6,23  I   1,35 
62,65  I   1,72 


6Tige 
3Tig< 


Dasselbe  Resultat  giebt  eine  Reihe  mit  2000  Gr.  Fleisch  und 
100  Gr.  bis  200  Gr.  Milchzucker. 

E.    Nahrung  aus  Fleisch,  Fett  und  St&rke. 


|0 


Fleitch     Stlrlce 
in  Gr.  I  in  Gr. 


Fett 
In   Gr. 


Wmmt 
In  Gr. 


Harn 

in 
C-  C. 


Harn- 
stoff 
1°  <3r.  j      des 

'Fleisches. 


Stickstoff  in  Qr. 


I 


d.H«ni. 
Stoffes. 


des 
Kothea. 


34,93 


640 


500        250 


250 


475      640 


39,25       17,0 


18,33     0,66 


4Th« 


Brod,  Ldm;  Hud. 

F.    Nahrang  ans  Brod. 
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In  der  folgenden  Tabelle,  welche  ttber  eine  w&hrend  41  Tage 
fortgeitfetzte  Brodnahrang  Aaskanft.  giebt,  sind  die  Mittelzahlen 
aas  je  6  Tagen  zasammengestellt 


If! 

Btlekstoff  1a 

h 

Brod 

W«Mtr 

Harn 

Hanutoff 

KoUi 

Grammen 

In  Gr. 

in  Or. 

in  C.-C. 

in  Gr. 

in  Or. 

d.. 

dM 

dM 

> 

BndM. 

Hanutoffai. 

Kotbai. 

IbU  6 

34,39 

500 

561 

364 

20,79 

166 

«,4 

9,7 

1,1 

7  „  12 

34,46 

626 

574 

149 

-21,18 

152 

8,0 

9,9 

1,0 

13  „  18 

33,96 

676 

696 

670 

23,74 

178 

8,7 

11,0 

1,2 

19  „  24 

34,29 

896 

1001 

964 

27,59 

226 

11,5 

12,9 

1,5 

25  „  30 

34,28 

843 

764 

809 

25,91 

270 

10,8 

12,0 

1,8 

31  „  36 

34,26 

966 

990 

882 

27,21 

357 

12.4 

12,7 

2,3 

37  „  41 

34,72 

911 

597 

723 

26,01 

290 

11,7 

12,1 

1,9 

6.    Nahrang  aas  feinem  französischen  Leim. 


CorrlgirtM 
KSrpenewIcM 

L«imin 
Gr. 

Waaaar 

In  Or. 

Harm 
in   C.-C. 

Hanitoff  ' 
In  Or. 

Bticks 

dw 
Leima. 

t  off  in  Grammen, 
des        1        dee 

37,06 
86,84 
36,68 
36,44 

200 

6924 
792,0 
930,0 

580 
745 

744 

63,800    ^ 

67,050 

66,216 

34,62 

29,776 

31,292    l     0,26 

30,913    1       ' 

H.    Nahrang  aas  feinem  französischen  Leim. 


-  ,l 

flttekstofflB 

Leim 

Fett 

WaMer 

Harn 

Hamatoff 

Brammen 

"Cr 

in   Or. 

in   Or. 

in  Or. 

in    C.-C. 

in  Or. 

ttj^ja 

daa 

dea              dea 

o«| 

Leima. 

Hamatoffs.     Kothea. 

36,25 

1026 

790 

63,20 

29,50 

36,31 
36,47 

200 

200 

1302 
767 

878 
853 

55,84 
69,95 

34,62 

26,06 
32,64 

0,50 

36,15 

36,09 

685 

325 

34,45 

16,08 

35,89 
35.76 

«1 

200 

828 
382 

256 
280 

24,63 
26,59    1 

8,66 

11,55 
12,41     1 

0,43 

35,44     1 

i 

35,44 

778 

318 

32,75 

15,29 

35,11 

752 

356 

38,52 

17,98 

34,76 

100 

200 

723 

333 

38,30 

17,31 

17,87 

0,52 

34,59 

700 

Tnrteltanbe.    Folgende  ZiwammfitgleBiing  giebi   Bontsin- 
gzult: 

L    Mittleres  Korpcisewiekt  IS6,06  Gr.     BcobaektusxKÜ  7  Tage 
Firl  KiloTaabe   A«fi4  9t«a4«a  ia  Gr. 


C.       '       B.  X  O.        .     SalBt.        K-^-erw. 


In  der  Spd«       ...       12,74      »,»%       4,*%        2^         32,55       2,00         OM 
Dnnh  die  Lunge  —  —  —  —         107.10         —  — 


I>areh  Dmra  und  Xiere.       29,S9         7.50        0,02         1,69  6,3S        l,dS  - 

.,       Verdnnjtunj?.  l%,3»       2*.28        3,96    '     0,«i7         26,17       0,02  — 

Der  H  de«  Verdunstuogsreste»  entspricht  35,64  Gr.  HO;  ad- 
dirt  man  die-ses  zur  Einnahme  nnd  zieht  von  der  Snmme  das  Wasser 
des  Harnes  nnd  Kothes  ab,  so  gewinnt  man  die  Zahl,  welcJie  in 
die  Reihe  Verdunstung  eingetragen  ist  —  Der  ansgeathntiete  C  ist 
an  derselben  Taube  anch  noch  auf  direktem  Wege  geprfift  und 
ganz  nahe  übereinstimmend  mit  dem  auf  indirektem  Wege  erhal- 
tenen gefunden  worden. 

II.  Eine  Turteltaube  von  175,6  Gr.  Körpergewicht  gab  durch 
die  Verdunstung  20,32  Gr.  C.  auf  die  mittlere  Tagesstunde ;  dieses 
Thier  liess  Boussingault  216  Stunden  hungern,  wobei  sein  Ge- 
wicht auf  112,5  Gr.  sank.  Als  darauf  wieder  die  gewöhnliche 
Portion  Hirse  gereicht  wurde,  nahm  das  Körpergewicht  und  der 
ausgehauchte  C  folgendermaassen  zu.  —  Die  Zeit  ist  von  der  entea 
Stunde  des  Fressens  an  gerechnet 


Zelt  In  Standen.  »    KOrper^twleht.   j  Zelt  In  Stnndcn.  \\SenT^Lt^i^ 


' 

nach 

48       1 

143,7 

nach 

24 

0,168 

»> 

168 

150,1 

>» 

48 

0,206 

i> 

4S0 

157,3 

>» 

84 

0,249 

» 

264 

'      0,250 

Zu  grainge  Nahrung;  TuteUmbe. 
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Fütterung  mit  einer  in  geringen  Menge   ToUstindiger  Nahrung. 
Die  Versuche  won  Chossat  lieaaen  sich,  wie  folgt,  susanunenetellen. 


Gewicht  der 

Gew.  d.  tStfL 

Thier. 

Qtwichk 
desMlben. 

TXgliche  Nahrung. 

tXffl.  Endens- 

gsben  flir  die 

Einheit  des 

Futters  auf 
die  Gewichtf- 
einheit des 

unterschied 
der  Elniuihme 

and  Ansgähe. 

Wasser. 

KOmer. 

KOrpergew. 

Thieres. 

( 

150,15 

18,97  Gr. 

16,57  Or. 

0,237 

0,287 

0,000 

Taube  1.      < 

189,01 

9,19    „ 

8,29    „ 

0,172 

0,125 

0,047 

119,78 

3,30    „ 

4,14    „ 

0,089 

0,062 

0,027 

1 

99,19 

2,40    „ 

2,07    „ 

0,095 

0,045 

0,050 

Taube  2.      ^ 

149,0 

0,00    „ 

0,00    „ 

0,057 

0,000 

0,057 

136,9 

23,50    „ 

17,03     „ 

0,296 

0,296 

0,000 

123,7 

9,78     „ 

8,56     „ 

0,205 

0,148 

0,057 

Taube  3. 

100,9 

4,53    „ 

4,27    ,. 

0,125 

0,087 

0,038 

86,1 

1.49    „ 

2,07     „ 

0,101 

0,041 

0,060 

Taube  4. 

132,0 

0,00     „ 

0,00    „ 

0,057 

0,000 

0,057 

Ana  dieser  Tafel  geht  hervor,  Aam  die  Ausgaben  mit  den  Einnahmen  abnehmen, 
jedoch  keineswegs  in  der  Art,  dass  die  Abnahme  beider  proportional  geht,  da  bei 
ungenfigender  Nahrung  die  Ausgaben  das  Gewicht  der  enteren  überwiegen.  Daraus 
folgt,  dass  die  Thiere  auch  in  diesem  Falle  dem  langsamen  Hungertode  entgegengehen, 
der  sich  -einfindet,  sowie  die  Abmagemiig  dar  wichtigen  Organe  auf  einen  dem'  früher 
erwähnten  Shnlichen  Grad  gediehen  ist 


Die  zusammeDgestellten  Thatsachen  beantworten  zan&chst  fol- 
gende Fragen;  1)  Wie  ändern  sich  die  Gewichte  and  die  Zagam- 
nienset%ang  der  Masse  des  gegitterten  Thieres  beziehungsweise  die 
Ausgaben  desselben  einerseits  mit  dem  Gewicht  und  der  Mischung 
des  Thieres,  bevor  es  in  eine  Fttttemngsreihe  eintrat,  und  ander- 
seits mit  dem  Gewicht  und  der  Mischung  des  Futters ,  das  es  wäh- 
rend der  Reihe  erhielt.  2)  Wie  vertheilen  sich  die  Ausgaben  des 
thierischen  K()rpers  auf  die  einzehien  Ausscheidungswerkzeuge  mit 
der  Aenderung  der  Nahrung. 

Massenänderung  des  Thieres.  Die  folgende  Darstellung 
ist  in  Ermangelung  anderer  Thatsachen  vorzugsweise  auf  die  Er- 
nShningsverhältnisse  des  Hundes  angewiesen ,•  wie  sie  von  Bi- 
schoff and  Voit  ermittelt  sind. 
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MwfB faidway  des  Thian  mit  dir  Nabrang. 


1.  Die  Gewichtsändemiig  des  Thieres  an  und  filr  Bidi|  abo 
die  Ab-  oder  Zunahme  seiner  Masse,  abgesehen  von  der  chom- 
sehen  Zusammensetzung  derselben  stellt  sich  verschieden  mit  der 
Menge  und  der  Zusammensetzung  der  Nahrung ,  mit  dem  abso- 
luten Körpergewicht  und  der  vorausgegangenen  Ftitterangsweise 
des  Thiers. 

a.  Wenn  man  einen  Hund,  der  nicht  über  34  Kilo  schwer 
ist,  nach  vorausgegangener  FleischfUtterung  in  der  Weise  ernährt, 
dass  auf  1  Kilo  Thier  in  24  Stunden  52  Gr.  magern  Fleisches  ge- 
reicht werden,  so  tritt  regelmässig  eine  Gewichtszunahme  ein ;  werden 
weniger  als  40  Gr.  gegeben,  so  magert  das  Thier  ab.  Durch  ene 
Nahrung  zwischen  40  und  50  Gr.  pr.  Kilo  kann  sich  ebensowohl 
das  Gewicht  mehren  als  mindern.  Trat  dagegen  das  Thier  ans 
einer  Nahrung,  die  aus  Fleisch  und  Fett  gemengt  war,  oder  nnr 
aus  Brod  bestand,  in  eine  reine  Fleischnahrung  ein,  so  konnte 
selbst  bei  einer  Fleischmenge  von  61  Gr.  pr.  Kilo  das  Körperge- 
wicht merklich  sinken.  War  der  Hund  auf  38  Kilo  gemästet,  so 
genügten  selbst  tei  anhaltender  FleischfUtterung  46,4  Gr.  Fleiseh 
pr.  Kilo  nicht  mehr,  um  das  Körpergewicht  zu  steigern. 

Zu  der  folgenden  Tabelle  ist  zu  bemerken,  dass  das  Fleiseh 
75,9  pGt.  Wasser  enthielt.  Die  unter  der  ersten  Colnnme  ste- 
henden Buchstaben  verweisen  auf  die  schon  früher  mitgetheilten 
Beobachtungen. 


VenachMAbl.  ^ 

BeobaditttiigtseiU 

Anflingtgewicht 

der  Thlere  in 

Kilo 

MitUere  Ge- 

wlchtszunahmo 

«LgaaseaTlütret 

in  Gram. 

Piei«:h  in  Gr. 
pro  Kilo. 

A.      a 

1.  nnd  2.  Th 

34,78 

—  244 

32,35 

3.    bis  7.  Tag 

33,89  ' 

+  126 
4-    82 

2  Tage 

34,62 

43,3J 

»         99 

34,78 

~     12 

34,02 

99         99 

34,76 

-  125 

25,89 

99          »9 

34,51 

—  205 

17,38 

99         99 

34,t0 

—  290 

8,60 

99          99 

33,42 

—  485 

5,26 

3  Tage 

32,61 

~  493 

0 

4  Tage 

81,23 

+  120 
+  283 

57,64 

3  Tage 

31,71 

78,84 

1 

2  Tage 

32,56 

-    20 

61,42 

B.      e 

1.  und  2.  Tag. 

32,80 

-  175 

60,79 

10  Tage 

f       38,79 

—    59 

46,40 

b.    Wenn  dem  MeiBch  noch  Fett  zugesetzt  wird,  so  genttgt 
eine  viel  geringere   absolute  Futteimenge,    um  eine  Qewiefateyer- 


MMtenindwanf  mit  der  ZusamiBfBMtnuig  der  Nthnung. 
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mefanmg  herbeizuführen.     Dieses   zeigt  die   folgende  Zusammen- 
stellung. 


Mittler«  tXffl. 

Mimere  Oe- 

I 

Beob- 
achtongs- 

Beobaohtongs- 

Mit. 

Anflangigew. 
des  Thleres 

nalune  d.  gan- 

wiehtszn- 
nähme    pro 

Fleisch 
pr.KIloinOr. 

Fett  pro  Kilo 
in  Or. 

nommer. 

in  KUo. 

sen  Thieres 
in  Gram. 

Kilo  Thier 
in  Or. 

C.        1 

8  Tage 

37,37 

-    43 

—   1,15 

13,37 

2,67 

m 

>»      »» 

37.18 

- 

h    25 

+  0,67 

4-  8,17 

13»44 

5,25 

0.     . 

t  bis  8  Tag 

28,26 

- 

-  231 

17,70 

8,55 

9  bis  16  Tage 

30.10 

- 

-  154 

— 

— 

— 

'  17  bis  24  Tage 

31,33 

- 

-  134 

— 

-^ 

— 

25  bis  32  Tage 

32,40 

- 

-  121 

+  3,73 

15,43 

7,71 

C.     n 

3  Tage 

37.55 

- 

-  120 

+  3,19 

13,31 

7,99 

C.      a 

10  Tage 

28,35 

—    26 

—  0,91 

5,29 

8,82 

C.      c 

3  Tage 

34,06 

+  116 
4-  325 

-1 

h  3,4t 

29,36 

.7,34 

C.      d 

4  Tage 

35,67 

--  9,76 

42,00 

7,01 

C.      e 

7  Tage 

38,58 

+  246 

:p  46 

h  6,38 

46,65 

6,48 

C.      f 

3  Tage 

34,72 

-  1,32 

57,60 

7,20 

Hebt  man  sieh  aas  dieser  Tabelle  die  Zahlen  heraus ,  wo  bei 
gleichem  KOrpergewieht  und  gleicher  Fleischgabe  die  Fettmenge 
veränderlich  ist,  so  erhält  man 


Körpergewicht. 


37,37 
37,18 
37,55 


FtelMh 


F«tt 


pro  Kilo. 

13,37  2,67 

13,44  5,25 

13,31  7,99 


OewiditssQnahme 
pro  KUO. 

—  1,15 
+  0,67 
+  3,19 


Damach  wächst  also  mit  dem  steigenden  Fettgehalt  der  Nah- 
rang auch  das  Körpergewicht. 

Hebt  man  aas  der  Tabelle  die  Zahlen  heraas,  wo  bei  annä- 
hernd gleichem  Körpergewicht  die  Fettgabe  dieselbe  blieb,  aber 
die  Fleischfbttenmg  veränderlich  war,  so  erhält  man 


Körpergewicht, 

37,35 
35,67 
38,58 


FMt 


PMMh 


pro  Kilo. 

7,99  13,31 

7,01  42,00 

6,38  46,65 


OewIehtssQnalune 
pro  Kilo. 

+  8,19 
+  7,08 
+  6,48 


Darnach  wächst  aach  mit  dem  steigenden  Elekchgdialt  .dar 
Nahmng  das  Körpergewicht  « 
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Entnimmt  man  ferner  der  vorstebenden  TabeUe  solche  Zahl€% 
in  denen  das  Fleisch  nnd  Fettfiitter  annähernd  gleich  war,  du 
Körpergewicht  aber  sich  verschieden  stellte,  so  ergiebt  sich 

Körper^wicht.  Fleisch  Fett  Oewichtssanahin« 

pro  Kilo.  pro  Kilo. 

28,25  17,70  8,85  -+-  8,17 

32,40  15,43  7,71  -h  3,37 

35,6  42,00  7,01  4-  9,76 

38,5  46,65  6,48  +  6,38 

32,40  15,43  7,71  +  3,37 

37,18  13,44  5,25  +  0,67 

Demnach  nimmt  die  Gewichtseinheit  Körpermasse  durch  das- 
selbe Futter  mn  so  weniger  zn,  je  mehr  das  Thier  schon  ge- 
mästet war. 

c.  Die  vorliegenden  Versuchsreihen  lassen  erkennen,  dass  bei 
der  gleichzeitigen  Fütterung  mit  Zucker  und  Fleisch;  Amylon  und 
Fleisch;  Zucker,  Amylon  und  Fleisch  sich  die  Erfolge  ähnlich  rer- 
halten.  Die  Erfahrung,  dass  sich  die  Thiere  nur  bei  gemiachts 
Kost  mästen,  ist  auch  schon  längst  den  Landwirthen  gelftnfig.  So 
giebt  u.  A.  Boussingaulf^)  an,  dass  Gänse  und  Enten,  die 
leicht  durch  eine  reichliche  Nahrung  von  Mais  oder  von  Keis  mit 
einem  Butterzusatz  zu  mästen  sind,  nicht  durch  Reis  allein  eine 
wesentliche  Vermehrung  ihres  Gesammtgewichtes  erfahren.  Ebenso 
nahmen  Schweine  rasch  und  bedeutend  an  Gewicht  zn  bei  einem 
Futter,  das  Fett,  Eiweiss,  Kohlenhydrate  und  Salze  in  einem  Ver- 
hältniss  von  1  :  5,18  :  20,65  :  1,82  enthielt,  während  sie  bei  Futter, 
das  die  oben  genannten  Bestandtheile  in  derselben  Reihe  gezählt, 
im  Verhältniss  von  1  :  5,30  :  37,38  :  2,65  enthielt,  nur  langsam 
zunahmen  und  namentlich  nicht  damit  gemästet  werden  konnten, 
selbst  wenn  auf  gleiche  Gewichtsmengen  Thier  von  dem  letzteren 
Futter  sehr  viel  mehr  gereicht  wurde,   als  von  dem  ersteren. 

d.  Während  einer  reichlichen  Nahrung  aus  Leim  und  Fett 
nimmt  das  Körpergewicht  allmählich  ab. 

e.  Bei  einer  Nahrung  aus  Brod  kann  ein  Hund  wie  das  vor- 
liegende Beispiel  zeigt,  bestehen.  Katzen  starben  bei  dieser  Ftttte- 
rung  eines  sehr  langsamen  Hungertodes,  wie  Bisch  off  und  Voit 
durch  besondere  Versuche  darthun. 

•)    Annales  de  chimie  et  de  physlqne.  8m«  Stfrl«.  XIV«  Bd.  (MM).  410. 
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2.  Ob  sich  auch  die  chemische  Zusammensetzimg  der  thie- 
rischen  Massen  mit  der  Füttenmg  äDdere,  lässt  sich  durch  die 
Analyse  des  getödteten  Thieres  und  durch  die  Vergleichung  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  des  lebenden  entscheiden. 

a.  Wenn  während  einer  Ftttterungsreihe  alle  Elemente  der  Ein- 
nahmen und  Ausgaben  mit  höchster  Sorgfalt  quantitativ  bestimmt 
sein  würden  y  so  könnte  man  auch  angeben ,  welche  von  den  we- 
sentlichen Atomcomplexen  des  thierischen  Körpers  (Eiweiss^  Fettete.) 
ausgeschieden  und  welche  statt  dessen  angesetzt  wären.  Beobach- 
tungen, die  dieser  Anforderung  entsprechen,  sind  sehr  schwer  her- 
zustellen; und  unter  allen  bekannten  nähert  sich  einzig  eine  von 
C.  Schmidt  angestellte  dem  genannten  Ziele  an.  (Siehe  Katze  IL 
und  III.).  —  Wenn,  wie  es  in  der  grossen  Ftttterungsreihe  von 
Bischoff  und  Voit  geschehen  ist,  nur  die  Aenderung  des  6e- 
sanmitgewichtes  und  von  den  elementaren  organischen  Ausgaben 
nur  die  des  N  bestimmt  wurde,  so  reichen  diese  Data  auch  nur  hin, 
um  einzusehen,  wie  sich  mit  der  Aenderung  der  Gesammtmasse  der 
Stickstoffzuwachs  gestaltet  habe.  Eine  Vergleichung  dieser  beiden 
veränderlichen  fährt,  auch  wenn  sie  von  allen  hypothetischen  Zu- 
sätzen befreit  wird,   zu  bemerkeaswerthen  Ableitungen. 

A.    Beine  Fleischnahrung. 

I.  Fälle,  in  welchen  das  Thier  gleichzeitig  an  Gesammtge* 
wicht  und  an  N  verlor^ 


Tägliche  FleUch- 
menge. 

Beobuhtunfiielt      V<rliut<nO.- 
nnd  Tag«.            ummtgewlcht. 

last  an  Stickstoff. 

VOTluttd.K«r- 
pmewlchto  dividirt 
durah  den  Sttdutoff- 

TWlOft. 

1200   Gr. 

1                             24 

Gr. 

2,3 

10,4 

900     „ 

253 

}} 

3,0 

84,3 

600     „ 

[     je  2  Tage       412 

99 

5,5 

74,9 

300     „ 

617 

»y 

10,4 

64,5 

176     „ 

810 

>> 

13,0 

62,3 

n.    Verlast  an  Gesammtgewicht  and  Ctewinn  an  Stickstoff. 

ntfrllehe* 

Verlost  an  Oeeammt- 
eewicht. 

Gewinn  an  N. 

1800  Gr.               3  Tage. 

70  Gr. 

29,4 

1800 

7     „ 

136    „ 

6,4 

2000 

»                2      „ 

89    „ 

24,4 

Lmdwlc.   PbTtolpfl«  n.  1.  Aafla«.. 
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m.    Gewinn  an  Oesammtgewicbt  nnd  an  Stickstoff. 

TVfl.  Fleffobnahrang.  Beobachtnngneit.    Oewinn  m  Oesammt-      Oewten  an    Gewinn  an 

gewicht.  Stickitoff.     mricbt  dlrld.  d.  ta 

G«winn( 


1800 

7  Tage. 

241  Or. 

1800 

4     » 

479    „ 

2100  ü.  2000 

5     „ 

1592    „ 

2500 

3     „ 

853    „ 

26,0  Gr.  9,8 

11.3  „  42,4 

46.4  „  34^3 
10,6  „  80,5 

Diese  Znsammenstellnng  läset  erkennen,  dass  der  Hund  M 
einer  reinen  Fleischnahmng  reicher  an  einem  stickstoffhaltigeB 
Atom  werden  mttsse. 

Dieses  ergiebt  sich  ohne  weiteres  Ar  die  FSlle,  in  weleho 
das  Gesammtgewicht  abgenommen  hat  nnd  trotzdem  in  der  Nak- 
mng  mehr  Stickstoff  eingenommen  wnrde  als  dnrch  den  Harn  ab- 
geschieden war.  Dass  aber  auch  bei  der  gleichzeiti^n  Abnahoe 
des  Gesammtgewichts  und  des  Stickstoffs  der  Hnnd  stickstoffireieker 
geworden  sei,  folgt  daraus,  dass  der  Quotient  aus  dem  Gresammt- 
verlust  durch  den  Stickstoffverlust  grösser  ist,  als  der  Quotient  an 
dem  N-Gehalt  des  Fleisches  (der  einzigen  Nahrung)  in  das  ge- 
nossene Fleisch;  der  letztere  betragt  nftndich  nur  29,4,  wfthn^ 
der  Yorhergenannte  Quotient  im  Mittel  59,2  ist.  Dass  endlich  aber 
dasselbe  Gesetz  auch  ftlr  den  Fall  gilt,  in  welchem  der  Stickstoff 
und  das  Gesammtgewicht  zugenommen  haben,  folgt  anjs  der  Yer- 
gleichung  der  Fleischnahrung  mit  einer  aus  Fleisch  und  Fett  oder 
auch  nur  aus  Brod. 

B.    Fleisch-  und  Fettnahrung. 

I.    Verlust  an  Gesammtgewicht  und  an  Stickstoff. 


TKgUche  Nabning 

150  Gr.      250  Gr.      10  Tage. 

•VerlnitanGe- 
•ammtgew. 

161  Gr. 

V«riiutMH.     VtrlutaO« 

divid.  dank  4« 
Vertat  w  IL 

28,2  Gr.        5,7 

700   „ 

150    „         5     „ 

485    „ 

13,2    „        61,2 

n.    G^ewinn  an  Gesammtgewicht  und  an 

Stickstoff. 

nelwh. 

Fett.       Beobaohtungtselt.    Oewinn  an  Gesammt 
gowiebk« 

-      Gewinn      0«OTtnn  u^O«- 

«n  H.          wlcbt  dlTid.  i. 

d.  QnriBB  w  H. 

500 

250         31  Tage 

4543  Gr. 

61          74,4 

1000 

250           3     „ 

654   „ 

13          50,3 

1500 

250           4     „ 

1175   „ 

16          73,4 

1800 

250           7     „ 

1715    „ 

28          61,2 

2000 

250           3     „ 

143     „ 

12          11,8 

OhemiMke  Aendinnig  d«r  K9rpeniit«e  mit  der  Kilmiiig.  707 

Vergleicht  man  den  mittleren  Quotienten  ans  dem  Gewinn  an 
Körpermasse  und  den  des  Stickstoffs  bei  reiner  Fleiscbnahmng  nnd 
bei  Fleisch-  nnd  Fettnahrung ,  so  findet  man  ihn  im  ersten  Fall 
»»  41,6  nnd  letzteren  54,2.  Es  war  also  im  ersten  Fall  in  der 
mnfgespeicherten  Körpermasse  mehr  N  enthalten  als  in  letztem. 
Noch  auffallender  ist  das  Missverhältniss,  wenn  man  die  Brod-  und 
Fleischnahrung  vergleicht.  Als  der  Hund  41  Tage  hindurch  mit 
Brod  geflittert  war  und  dabei  um  531  6r.  leichter  geworden  war^ 
hatte  er  126,4  Gr.  N  mehr  ausgegeben  als  eingenommen.  Hier 
betrug  also  der  beregte  Quotient  gar  nur  4,1. 

Sieht  man  die  Zahlen,  aus  denen  die  vorstehenden  Mittel  ge* 
zogen  sind,  im  Einzelnen  durch,  so  macht  man  die  Bemerkung, 
dass  vorzugsweise  beim  Uebergang  aus  einer  Fütterung  in  die 
Andere  eine  Aecommodation  des  Stickstoffgehaltes  des  Körpers  an 
den  der  Nahrung  stattfindet  Dieser  Umstand  deutet  darauf  hiui 
dass  ein  Theil  jenes  Stickstoffs,  der'  in  den  Ausscheidungen  fehlte, 
oder  in  ihm  zuviel  vorhanden  war,  aus  dem  Harnstoff  der  thie- 
rischen  Säfte  stammte  oder  in  diesen  verwandelt  wurde;  denn  nach 
der  Analogie  einer  an  Kochsalz  und  ähnlichen  Stoffen  ärmeren  oder 
reicheren  Kost  in  ihrem  Einfluss  auf  die  Anhäufung  und  Abschei- 
dung des  Chlors  im  thierischen  Körper  (p.  397)  könnte  man  auch 
hier  vermuthen,  dass  wenn  sich  in  Folge  eines  Kostwechsels  die 
Menge  des  bisher  gebildeten  Harnstoffes  ändert,  nicht  allein  die 
Quantität  des  ausgeschiedenen,  sondern  auch  des  in  den  Säften  vei> 
weilenden  Harnstoffs  varürt 

Wenn  aber  beim  andauernden  Genuss  derselben  Nahrung  auch 
die  Einnahme  und  Ausgabe  des  N  dauernd  sich  nicht  entsprechen, 
80  dürfte  es  jedenfalls  zu  einer  Aenderung  der  eiweisshaltigen  Ge- 
webe und  Säfte  kommen^  wie  dieses  sogleich  erörtert  werden  soll. 
Es  würde  wünschenswerth  sein ,  zu  wissen ,  auf  welches  Minimum 
und  Maximum  der  Gehalt  des  thierischen  Körpers  an  Eiweissstoffen 
gebracht  werden  kann,  ohne  dass  die  Leber  beeinträchtigt  wird. 

b.  Die  Aenderung,  welche  die  chemische  Zusammensetzung 
ein^  Thiers  durch  eine  bestimmte  Ftttterungsweise  erfahren  hat, 
kann  durch  die  chemische  Analyse  aufgehellt  werden,  entweder 
wenn  man  von  zwei  möglichst  gleichartigen  Thieren  das  eine  vor 
Beginn  und  das  andere  nach  Schluss  der  Fütterung  tödtete  und 
zerlegte,  odeiv dadurch,  dass  mehrere  möglichst  gleichartige  Thierft 
auf  verschiedene  Weise  gefüttert  wurden  und  nach  ihrem  Tod  das 
Verhältniss  der  wesentlichen  chemischen  Bestandtheile  des  Thiec^ 
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hingestellt  wird.  Es  bedarf  kaum  der  Andentnngy  dass  diese  Ver- 
fahnmgsweisen  keinen  Ansprach  auf  besondere  Genauigkeit  machen. 

Muskeln  und  Hirn  der  Katzen ,  welche  bei  Brodnahmng  yer- 
hungerten,  enthalten  in  100  Theilen  mehr  Wasser  als  die  genannten 
Organe  der  mit  Fleisch  ernährten  Tbiere.  Der  Unterschied  betrigt 
zwischen  3  bis  5  pCt  (Bischoff;  Yoit). 

Gemästete  Schweine  enthalten  nach  Boussingault  weniger 
(fettfreie)  Knochen  als  ungemästete;  Fett  und  Muskeln  stehen  da- 
gegen in  magern  und  gemästeten  Schweinen  annähernd  in  dem- 
selben Verhältniss  zu  einander. 


Haut  mtt 
B<»nten. 

Fettft«!«' 
Knoolien. 

Alles  Fett. 

MiisktL 

QaotSwt  m 

demriatek 

aad  Fstt. 

Mit  Ktftofleln  geftti   »h 

65  Kilo  mittl.  Gewicht 

9,5 

6,5 

22,5 

37,2 

0,60 

Hit  Kartoffeln,  Milch  und 

Spttlwftuer  «   75  Kilo 

mitüeres  Gewicht 

8,27 

6,91 

25,57 

39,69 

0,64 

Mit  Mastfutter  »  Hl  K. 

mittleres  Gewicht 

9,35 

6,23 

27,30 

41,46       • 

0,65 

Es  wäre  wttnschenswerth  zu  wissen,  wie  sieh  mit  der  Ra^ 
der  Aenderung  des  Mastftitters  u.  s.  w.  die  Zusammensetzung  ge- 
staltete. 

Boussingault  "Verlegte  auch  gemästete  Enten  und  Gänse*; 
seine  Resultate  sind  in  den  folgenden  Zahlen  enthalten.  Daa  + 
vor  der  Zahl  bedeutet  einen  proportionalen  Gewinn ,  das  —  einen 
eben  solchen  Verlust,  d.  h.  den  Quotienten  aus  der  Crewichtszu- 
oder  Abnahme  der  einzelnen  Organbestandtheile  in  das  nrsprttng- 
liche  vor  der  Mästung  vorhandene  Gewicht. 

I.    Gänse  mit  Mais  gemästet.    Mittel  aus  6  Versuchen. 

Fett.  FeUfreie  Knochen.  Fettfreie  Haut,  Mns- 

keln,  Bindegewebe. 

+  4715  —  0,094  +  0,274 


Sehlnnd. 


HifB. 


2.    Ente  mit  Reis  gestopft. 

Fettfreie  Haut,  Mna- 
Fett.  Fettfreie  Knochen,    kein,  Bindegewebe. 

+  0,183     .  0,0  +  0,269 

2.    Ente  mit  Reis  und  Butter. 

Fett  Fettfreie  Knochen. 

1,096  -  0,133 


Pettfr«ie  Haut,  Mns- 
kelny  Bindegewebe. 

4-  0^195 


—  0,300 


Schlund. 

—  0,298 

•  « 
Schlnmd. 

—  0,466 


0,0 


0,0 


0^0 


TSglicho  Ausgaben.  JQQ 

Wie  beim  Verhungern  das  Himgewicht  nicht  hemntergeht^  so 
steigt  es  beim  Mästen  nicht;  der  Schlund  und  die  Knochen  magern 
wie  bei  den  Schweinen  während  des  Mästens  ab.  Die  zu  der 
Haut,  den  Muskeln  und  deren  Hil&werkzeugen  gehörenden  Eiweiss- 
und  Leimstoffe  haben  bei  Mästung  der  Vögel  zugenommen,  doch 
in  einem  ganz  anderen  Verhältnisse,  als  das  Fett,  sodass  100  Th. 
gemästeter  Vögel  eine  ganz  andere  Zusammensetzung  darbieten, 
als  100  Th.  ungemästeter. 

Ausser  den  bisher  betrachteten  Bedingungen  (Körpergewicht 
und  Füiterung)  wirken  nun  bekanntermaassen  noch  viele  andere 
auf  die  Mehrung  oder  Minderung  des  Körperumfangs  ein,  dahin 
gehört  die  ursprünglichen  Anlagen  des  Thiers,  wie  sie  durch  die 
Namen :  Classe,  Ordnung,  Geschlecht,  Art  und  Spidart  ausgedrückt 
werden,  femer  der  körperliche  und  geistige  Erregungszustand,  das 
Alter  und  vieles  mehr;  über  einige  Punkte  geben  die  Erfahrungen 
der  fleischzüchtenden  Landwirthe  Aufschluss. 

Die  täglichen  Ausgaben  bei  genügender  Nahrung.  Bei 
einer  Beurtheilung  der  täglichen  Verluste  eines  Thieres  muss  man 
im  Auge  behalten,  ob  sich  dasselbe  mit  der  Nahrung,  die  es  ver- 
zehrt, schon  in  das  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  oder  ob  es  dieses 
noch  nicht  gethan.  Nehmen  wir  an,  dass  das  Thier  unter  dem 
Einfluss  einer  bestimmten  Nahrung  sein  mittleres  tägliches  Gewicht 
behauptet,  und  weiter,  dass  es  am  Ende  eines  jeden  Tages  auch 
auf  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  zurückkehre,  dann  werden 
natürlich  die  Ausgaben  den  Einnahmen  quantitativ  und  qualitativ 
genau  entsprechen  ifiüssen.  Diesen  Satz  konnte  man  auch  so  aus- 
sprechen ,  dass  einer  jeden  nach  Art  und  Maass  festgestellten  Be- 
leibtheit des  Thieres  auch  eine  nach  Art  und  Maass  bestimmte 
Ausscheidung  entspreche.  Denn  eine  jede  Fütterungsweise  fährt 
genügend  lange  fortgesetzt  zu  einer  nach  Gewicht  und  Zusammen- 
setzung genau  bestimmten  Körpermasse,  also  kann  das  Thier  auch 
erst  nach  Erreichung  der  letztem  den  ganzen  Werth  seiner  Ein- 
nahme wieder  ausgeben. 

Vergleicht  man  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  Futter,  Körper- 
gewicht und  Ausscheidungen,  so  ergeben  die  vorliegenden  Beobach- 
tungen, dass  der  Hund  bei  einer  Nahrang  mit  magerm  Fleisch  im 
Stande  ist,  trotz  eines  niedern  Körpergewichts  viel  umzusetzen  xufß, 
auszuscheiden,  während  der  mit  fettem  Fleisch  oder  neben  dem 
Fleisch  noch  mit  Kohlenhydraten  ernährte  Hund  auf  ein  höheres 
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Gewicht  kommen  muss,  bevor  er  jene  ausscheidende  Fähigkeit 
erlangt. 

Das  Geüauere  der  Beziehung  zwischen  dem  Crewicht  der  KOr* 
permsse  und  der  Grösse  der  Ausscheidung  bleibt  jedoch  selbst  bei 
demselben  Thier  wegen  Mangels  an  ausgedehnten  Versuchsreiheo 
unbekannt;  nur  so  viel  sct\eint  aus  den  vorliegenden  Beobacbtangea 
hervorzugehen,  dass  die  Ausgaben  nicht  in  geradem  Verhältnis» 
mit  dem  Körpergewicht  wachsen.  Denn  es  scheidet  die  Grewieht»- 
einheit  des  beleibteren  Thieres  viel  mehr  aus  als  die  des  magern. 

Ausser  der  Futterungsweise  und  dem  Mästungsgrad  fibt  die 
Art  und  Individualität  des  Thieres  einen  wesentlichen  Einfluss  aa( 
die  Lebhaftigkeit  der  Ausscheidungen.  So  bedarf  die  Grewichtseiih 
heit  Taube,  um  sich  auf  constantem  Kör])ergewichte  zu  erhalten, 
mehr  Futter  als  die  Gewichtseinheit  Hund,  Katze,  Mensch.  Wie 
sich  die  Verhältnisse  bei  den  drei  letzteren  Warmbltttem  verhalten, 
geht  aus  den  vorliegenden  Tbatsachen  nicht  mit  Sicherheit  hervor, 
da  die  Ftitterungsart  sehr  abweichend  war.  Die  Vergleichung  d& 
Erfolge  annähernd  gleicher  Fütterung  bei  den  Katzen  I.  und  III. 
ergiebt,  dass  sich  die  von  geringem  Körpergewicht  trotz  etwa« 
reichlicherer  Nahrung  doch  weniger  mästet,  als  die  schwere.  Diese 
Beobachtung  erhält  um  so  mehr  Werth,  als  sie  in  Uebereinstim- 
mung  ist  mit  den  von  Erlach  bei  Respirationsversuchen  gewon- 
nenen Erfahrungen  (p.  557). 

Wir  wollen  nun  den  andern  Fall  betrachten,  in  welchen  sieh 
das  Gewicht  und  die  Zusammensetzung  des  Thiers  vermöge  des 
gereichten  Futters  nicht  unverändert  erhalten  kann.  Wenn  dieses 
geschieht,  so  wird  die  Ausgabe  nicht  mehr  allein  durch  das  gegen- 
wärtig gereichte  Futter,  sondern  auch  durch  den  Zustand  bestimmt, 
den  der  thierische  Körper  unter  dem  Einflüsse  der  früheren  Ffltte- 
rung  erlangte.  Dieses  zeigt  sich,  wie  schon  wiederholt  hervorge- 
hoben wurde,  dadurch,  dass  das  Gewicht  der  Ausgaben  bald  grosser 
und  bald  kleiner  ist,  als  das  der  Einnahmen;  das  erstere  ereignet 
sich  bekanntlich,  wenn  beim  Eintritt  in  die  neue  Nahrang  die  ge- 
sammte  Masse  oder  eine  Atomgruppe  des  Thieres  reichlicher  vor- 
handen ist,  als  sie  es  unter  dem  Einfluss  der  genannten  Fütterung 
hätte  werden  können,  das  letztre  im  umgekehrten  Fall.  Die  allge- 
meine Richtung,  nach  welcher  also  der  Massenznstand  des  Thieres 
a«f  die  Ausscheidungen  wirkt,  wird  sich  immer  angeben  lassen, 
wenn  man  weiss,  in  welchem  Sinn  der  Zustand  des  thierischen 
Körpers  von  demjenigen  abweicht,  welchen  das  jeweilige  Futter  m 
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■  erzeugen  strebt.    Die  vorliegenden  Erfahrungen  zeigen  auch,  dass 
der  Zuwachs  oder  der  Abgang,  den  die  Ausgaben  vermöge  des  Kör- 

■  perzustandes  erleiden,  um  so  grösser  ist,  je  weiter  nach  Maass  und 
i  Znsanunensetzung  der  gegenwärtige  Zustand  des  Körpers  von  dem 

■  abweicht,  welchen  das  gereichte  Futter  zu  erzeugen  strebt,  aber 

■  darüber  hinaus  offenbaren  die  gegenwärtigen  Erfahrungen  nichts, 
i  Um  weiter  zu  kommen,  wäre  es  nothwendig,  die  Regeln  für  die 
4    Geschwindigkeit  zu  kennen,  mit  welcher  sich  bei' der  Aenderung 

des  Futters  der  thierische  Leib  dem  Zustand  anpasst,  welchen  das 
neue  Futter  verlangt.  Mit  Rücksicht  auf  diesen  Punkt  geht  aus 
den  Tabellen,  die  die  Ernährung  des  dritten  Hundes  verzeichnen, 
heiTor,  dass  in  den  ersten  oder  in  den  paar  ersten  Tagen  nach 
einem  Futterwechsel  der  Einfluss  des  durch  die  frühere  Fütterung 
hervorgerufenen  Zustandes  sich  am  meisten  geltend  macht.  —  Aus 
allem  Diesen  folgt  endlich,  dass  die  Ausgaben  an  keinem  Tage  den 
Einnahmen  gleich  sein  können,  wenn  die  Art  und  Menge  der  Nah- 
rung sich  fort  und  fort  ändert,  wie  es  in  der  That  beim  Menschen 
der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Der  Antheil  des  Körperzustandes  an  den  Ausscheidungen  ist 
der  obigen  Definition  entsprechend  gleich  dem  Unterschied  der  Ein- 
nahmen und  Ausgaben ;  stellt  man  sich  diese  Unterschiede  aus  den 
verschiedenen  Fütterungsreihen  des  3.  Hundes  mit  abnehmendem 
und  aufsteigendem  Gewicht  zusammen,  so  erkennt  man  alsbald, 
dass  nur  dann,  wenn  alle  Nahrung  entzogen  wird  oder  die  Nah- 
rung mindestens  sehr  spärlich  gereicht  wird,  der  Einfluss  der  Füt- 
terung zurtlcksteht  hinter  dem  des  Körperzustandes.  In  allen  übrigen 
Fällen  wird  die  Ausgabe  nach  Quantität  und  Qualität  überwiegend 
durch  die  Nahrung  bestimmt 

Eine  Theorie  der  Thatsachen,  die  aus  der  Vergleichung  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  des  thierischen  Körpers  hervorgegangen 
sind,  lässt  sich  mit  Hülfe  eben  dieser  Versuche  nicht  geben.  Denn 
es  liegt  in  der  Natur  derselben,  dass  sie  über  den  Mechanismus 
des  Stoffwechsels  nichts  aussagen  können,  weil  sie  die  genossenen 
Atome  nicht  in  den  Körper  hinein  verfolgen  und  nicht  nachsehen, 
wie  und  wo  sie  angehäuft,  zerschlagen  und  ausgestossen  wwdeh. 
Erklärt  können  jene  Thatsachen  erst  werden,  wenn  man  die  in 
jedem  einzelnen  abgesonderten  Stück  unsers  Organismus  wirksamen 
Kräfte  kennt  und  zu  beobachten  im  Stande  ist,  wie  sich  dieselbep 
unter  dem  Einfluss  einer  'verschiedenein  Nahrung  ändern. 
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Vertheilvng  der  Ausgaben  a«f  die  ▼ersehiedein 

Aii88onderiingswerkzeage.    I.    Zaeret  wfirde  hier  ibeAH|i 
anzugeben  sein,  warum  sieh  die  Umsetzimg  und  AnMdmdng i 
ähnlicher  Weise  zu  einander  yerfaalten,  wie   Einoafame  nad  Im 
Setzung.     Dieses    gegenseitige  Anpassen  bedarf  einer 
Erläuterung,  da  die  Organe,  welche  vorzugsweise  die  Ci 
der  Thierstoffe  bedingen,  Ton  durchaus  anderen  Bedingugcaii^ 
giert  werden,  Als  Haut,   Lunge,  Nieren  und  DannkanaL  —  Ds 
Mechanismus,    welcher  diesen  Zusammenhang  vermittelt,    ist  ft 
Lungen,  Haut  und   Darm   genügend  klar.     Eine    vermeiiite  Ca 
Setzung,  welche  zu  einer  reichlichen  Bildung  von  COs  flttirt,  crM 
die  Temperatur  und  die  Nervenerregbarkeit;  eine  Anhänfuig  im 
CO2   erregt    aber  die  brustbewegenden  Nervenmassen;    damit  ht 
schleanigt  sich  die  Athmung  und  die  Ausbauchung  der  COs,  ni 
nicht  minder  vermehrt  die  erhöhte  Wärme  die  Bildung  des  Wamr 
dunstes.    Aus  dem  Mastdarme  müssen  desgleichen  ceteris  parihn 
mit  den  Speisen   auch   die  Ausscheidungen  wachsen.    —  l^kt  m 
klar  isf  dagegen  die  Beziehung  zwischen  der  absondernden  TU^ 
tigkeit  der  Niere  und  der  Anhäufung  von  Salzen,  HamstoflT,  Wasser 
u.  s.  w.  im  Blute,  da,  wie  wir  früher  sahen,  diese  Stoffe  znweBcn 
im  Blute   reichlich  vorhanden  sein  können,    ohne  dass   sich  ihn 
Ausscheidung  mehrt. 

2.  Wenn  man  übersehen  will,  welchen  Antheil  des  Ge* 
sammtverlustes  jedes  einzelne  Ausscheidungswerkzeng  ansAihrt,  so 
wird  es  am  gerathensten  sein,  sich  die  Aufgabe  dahin  zn  stellai, 
dass  man  die  Antheile  des  Gesammtverlustes  an  Wasser,  C,  N,  H, 
0  und  Salzen  angiebt,  die  durch  Lunge  und  Haut,  Niere  und 
Darmkanal  ausgeschieden  werden. 

a.  Wasser.  Der  Verlust,  welchen  der  thieriscbe  Körper  m 
der  Form  von  Wasser  erleidet,  ttbenviegt  den  durch  alle  tIbrigeB 
Excrete  zusammengenommen.  Seine  Vertheilung  auf  Haut  und 
Lunge,  Niere  und  Darm  kanii  sich  sehr  mannichfaltig  gestaltea. 
Annähernd  am  constantesten  ist,  wie  schon  früher  gesagt  wnrde, 
die  Wasserausgabe  der  Lunge  und  gewöhnlich  am  niedrigsten  die 
durch  den  Darmkanal,  sodass  sie  nur  in  den  seltensten  Fftlloi 
überhaupt  von  erheblicher  Bedeutung  wird.  Ungemein  variabel  ist 
dagegen  die  Wasserausscheidung  durch  Niere  und  Haut,  in  d^ 
Art,  dass  diese  beiden  Organe  vorzugsweise  als  die  Regulatoren 
des  thierischen  Wassergehaltes  angesehen  werden  können.  In  d^ 
That,  nimmt  der  Wassergehalt  des  thierischen  Körpers  bedeutend 
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A   10,    80  geben   Schweissdrüsen    und  Nieren    gleichzeitig    reichlich 
tf   Waseer  ans  (WasBerknren) ,  während,    wenn    der  Körper  relativ 
i   trocken  wird,  beide  Organe  in  ihrer  Thätigkeit  zurtlbktreten ;  mehrt 
I    sich  bei  mittlerem  Wassergehalte  des  Organismus  der  Wasserver- 
I    lost  dnrch  die  Haut,  weil  die  Atmosphäre  trocken  nnd  die  Hant 
r    warm  ist,  so  vermindern  die  Nieren  ihre  abscheidenden  Leistungen, 
nnd  umgekehrt,  wird  die  Verdunstung  auf  der  Haut  beeinträchtigt, 
80  steigt  der  Verlust  aus  den  Nieren.    Nimmt  endlich  der  Wasser- 
verlust aus  den  Nieren  zu,  weil  grössere  Mengen   wasserverbin- 
dender Atome  (Salze  und  Harnstoff)    durch    diese  fortgehen,    so 
stellen  die  Schweissdrüsen  ihre  Absonderung  ein  und  die  Capil- 
laren  der  Cutis  verlieren  an  Ausdehnung. 

Beispielshalber  stellen  wir  den  Wamerrerlust  msammen,  den  nach  Btrrtl 
1  K.  Mann  in  24  Standen  erleidet  (Mentch  I.  nnd  II.).  Hierbei  ist  das  ans  der 
Lunge  entleerte  Wasserquantum  folgendermaasssn  berechnet  worden.  Man  oahm  an, 
es  sei  in  der  Ausathmungsluft  4  pCt  COt  Yorhandcn  gewesen,  hierdurch  gewinnt  man 
das  Volum  der  enteren  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  sie  auf  37^  C. 
erwärmt  gewesen  sei;  dann  nimmt  mi^  femer  an,  dass  die  ausgeathmete  Luft  voll- 
kommen mit  Wasser  gesättigt  gewesen  sei,  die  Einathmungsluft  aber,  deren  Tempe- 
ratur auf  16®  C.  gesetzt  wurde,  nur  60,pCt  des  bei  dieser  Temperatur  üassbaram 
Wasserdnnstes  erhalten  habe. 

Durch  Lunge  Hant  Niere  Darm. 

L  20,01  7,07  22,25  2,23 

IL  12,53  11,84  20,59  1,15 

Wir  erinnern  daran,  dass  die  Beobachtung  I.  in  den  Winter,  II.  in  den  Sommer 
fällt.  Es  braucht  kaum  noch  einmal  herrorgehoben  zu  werden,  dass  diese  Berech- 
nung auf  einem  zum  Theil  sehr  angreifbaren  Boden  ruht ;  es  ist  ihr  nur  darum  ein 
Fiats  gestattet  worden,  weil  sie  im  Allgemeinen,  den  theoretischen  Forderungen  sich 
fügend,  ein  Bild  von  der  Vertheilung  des  Wasserverlustes  im  Winter  und  Sommer  giebt. 

b.  Das  Gewicht  des  täglich  durch  den  KOrper  wandernden 
Kohlenstoffes  ist  immerhin  noch  bedeutend,  wenn  auch  viel  ge- 
ringer als  die  der  entsprechenden  Wassennengen.  Der  von  einem 
und  demselben  Menschen  täglich  verzehrte  Kohlenstoff  ist  aber  zu- 
gleich auch  viel  weniger  veränderlich,  als  das  Wasser.  Nach  Play- 
fair*)  wechselt  je  nach  der  Mnskelanstrengung  und  dem  Alter  der 
erwachsenen  Individuen  die  täglich  eingenommene  Kohlenstoffmenge 
zwischen  220,8  Gr.  (alte  unthätige  Arme)  bis  zu  387,3  Gr.  (Ge- 
fangene in  Bombay  mit  schwerer  Arbeit).  Der  Unterschied  der 
Klimate  macht  sich  nach  Play  fair 's  Zusammenstellungen*  weniger 
geltend,  als  man  gemeinhin  behauptet,  da  der  ostindische  und  der 


•)    PhanBSseutilbfae«  CentrsIhUtt.  1M4.  p.  417- 
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enj^KsdM  TafeMnwr  oder  Soldat 

mirolherDd  gleich  Tiel  C  einDdunen.  AnffkUeBd, 

Weise,  dam  mam  zweifdsfieblig  werden  kannte,   nod  die  Jüfdi 

TOD  Esquiinaiix,  JaknleDf  BaMhmiiiiieni  und  Hottenletaen.    fiib 

waehHener  der  ersteren  von  diesen  wilden  Volkerschallea  adi  ff 

lieh  iimfi  Gr.  C.  (etwa  10  P£l)  nnd  von  der  letitetm  2682.6  &l 

(etwa  5,25  Pfd.>  täglich  verzehren.  —  Von  dem 

K'irper  eingekehrten  Kohlenstoffe  tritt  bei  weitem  der  grösate  TW 

dnrch  die  Langen  ans,  doreh  die  Nieren  geht  nach  d«i 

roenden  Beobachtungen  von  Barral  (am  Menschen)  und  SchaiJi 

(an  Katzen)  etwa  der  10.  Theil  des  ans  den  Longen  herrortnl» 

den  fort.     In  einem  ähnlichen  Verj^ältnisse  steht  die 

aosscheidang  des  Dannkanales  zu  derjenigen  der  Lan^. 

e.  Die  Gewichtsmengen  nicht  schon  oxydirten  WasserstoffM- 
welche  täglich  genoi^sen  werden,  sind  immer  sehr  gering.  So  «ot 
die  vorliegenden  Untersnchnngen  reichen,  wird  er  znm  gr(Mtfi 
Theil  in  Wasser  umgewandelt,  und  es  lässt  sieh  dann  nicht 
entscheiden ,  auf  welchem  Wege  er  den  Organismna  veriiaat  Da 
un  Stoffwechsel  nicht  oxydirte  W^^sserstoff  geht  allein  dnreh  da 
Darm  und  die  Nieren  davon,  vorausgesetzt,  dass  man  die  Spar» 
dieses  FLlementes  vernachlässigt,  welche  in  den  fltlehtigen  Siani 
und  Basen  dnrch  die  Verdunstung  austreten. 

d.    Mit  der  Nahrung   geniessen   wir  unter   allen    Umständea 
nur  wenig  Stickstoff,  aber  relativ  ist  die  Menge  desselben  sehr 
wechselnd.     Innerhalb  des    Körpers  werden  die   stickstofflialtigei 
Produkte  entweder  so  zerlegt,  dass  der  N  gänzlich  frei  wird,  oder 
so,  dass  er  noch  in  Verbindung  mit  einigen  oder  allen  organisches 
bleibt    Der  freie  Stickstoff  wird  durch  Lunge  und  Haut,  der  noch 
verbundene  zum  grössten  Theil  durch  den  Harn  und  znm  kleinstei 
durch  den  Darm  entleert     In  welchem  Verhältnisse  freier  nnd  g^ 
bundener  N  zu  einander  stehen,  ist  noch  zu  ermitteln,  nnd  insb^ 
sondere  scheint  es  gewagt,  die  an  einer  Thierart  gewonnenen  Re- 
sultate auf  den  Menschen  zu  übertragen.     Während  es   den  An- 
schein hat,  dass  bei  den  Katzen  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  gas- 
förmig entweicht,  geht  bei  Tauben  unzweifelhaft  ein  Dritttfaeil  der 
gesammten  im  Organismus  kreisenden  Menge  aus  Haut  und  Lnge 
aus,  und  zwar  unter  Umständen,  unter  welchen  nach  Regnanlt 
Säugethiere  gar  keinen  gasförmigen  Stickstoff  aushauchen  wUrdoi. 
Bestätigen    sich   die    Beobachtungen  von  Barral,    so    kann    bei 
MenHchcn  die  Hälfte  des  Stickstoffs  der  Nahrung  dusch  die  Langen 
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9  MBgeschieden  werden.    Wir  verweisen  rtteksichtUch  dieses  Punktes 
■  noch  auf  die  Hamstoffentleerung  (p.  380). 

i  e.    Sauerstoff.     Die  Menge  von  Sauerstoff,   die  wir  consu- 

I  miren,  übertrifft  diejenigen  aller  anderen  Elemente.     Der  Antheil 
k   desselben,  welcher  durch  die  Lungen  und  Haut  eingeht,  ist,  je 
I   nachdem  die  Nahrung  aus  Brod  oder  Fleisch  besteht,  mehr  oder 
i    weniger  überwiegend  über  den  in  den  trockenen  Speisen  selbst  enthal- 
f    tenen;  in  den  vorliegenden  Beobachtungen  mit  genügender  Nahruug 
I    wechselt  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  in  den  Speisen  zu  dem  in 
der  Einathmungsluft,   der  erstere  gleich   1  gesetzt,  zwischen  0,33 
bis  0,11.  Noch  mehr  wird  aber  durch  die  Lungen  wieder  ausgegeben; 
in  der  That  ist  der  Antheil  des  bezeichneten  Sauerstoffs,  welcher 
mit  der  CO2  und  dem  HO  ansgeathmet  wird,  so  gross,  dass  da- 
gegen geradezu  derjenige  als  verschwindend  betrachtet  werden  kann, 
welcher  durch  den  Hamstoff>  die  Gallenreste,  den  Hamextraktiv- 
Stoff  u.  s.  w.  entleert  wird. 

f.  Die  mineralischen  Bestandtheile  der  Nahrung,  deren 
Menge  immer  sehr  zurücktritt,  suchen  den  Ausweg  aus  dem  Kör- 
per durch  Schweiss,  Harn,  Koth;  der  erstere  giebt  vorzugsweise 
NaCl  aus,  der  zweite  sämmtliche  Schwefelsäure,  Phosphorsäure, 
Kalkerde,  Eisenoxyd  und  den  grössten  Theil  des  Kalis,  Natrons 
und  Chlors,  welche  ans  den  Speisen  in  das  Blut  übergetreten  waren. 
Durch  den  Koth  gehen  dagegen  die  unverdaut  gebliebenen  Salze, 
meist  schwefelsaure,  kieselsaure,  phosphorsaure  Kalien  und  Erden  ab. 
Anhangsweise  folgen  noch  einige  Zahlen  über  die  eigenthüm- 
liche  t}7)ische  Massenzunahme,  welche  man  als  Wachsthum  be- 
zeichnet. Das  folgende,  welches  auf  Vollständigkeit  keinen  An- 
spruch macht,  findet  wesentlich  seine  Ergänzung  in  den  Mitthei- 
lungen, die  bei  der  Ernährung  der  Gewebe  gegeben  wurden.     . 

Unter  Wachsthum*)  versteht  man  bekanntlich  die  Zunahme 
des  thierischen  Körpers,  welche  dieser  von  der  Geburt  an  bis  zu 
der  vorkommen  erreichten  Pubertät  erfährt.  Die  Lebenszeit,  welche 
auf  diesen  Prozess  verwendet  wird,  ist  für  verschiedene  Menschen 
zwar  nicht  die  gleiche,  aber  es  scheint  doch  die  Regel  zu  sein, 
dass  mit  dem  zwanzigsten  Jahre  die  volle  Länge  des  Körpers  er- 
reicht ist;  nur  in  seltenen  Fällen  ist  es  constatirt,  dass  sich  das 
Wachsthum  auch  noch  um  ein  bis  zwei  Jahre  jenseits  dieses  Ter- 


•)  Qaet«let,  Ueber  den  Mensch«!.    DeotsetM  AnigAbe.  1838.  337.  —  Haiehke,  AmCooiI« 
der  Eingeweide.  Lelpilg  1814.  —  ValeotlB,  Lehrboch  der  Pb^iologfte.  U.  Bd.  t.  Ablh.  IM. 
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mim  enrtreekt  (Hallet),  vnd  zweifelhaft  ist  es,  ob  die 
Qneteiets  richtig,  dafls  es  bis  auf  da«  25.  Jakr  und  tterii 
»elbe  hinaus  sich  TerliDgere.  Den  allgeineiDen  Gang«  der  a 
diesem  Prozesse  resnltirenden  Längen-  nnd  CrewirhtSTennehra 
giebt  die  Mgende  Tafel,  welche  nach  den  Beobacfatm^ea  t 
Qnetelet  entworfen  ist.  Die  zweite  Colonnc  giebt  an  die  Liagc 
znnahme,  die  das  Individanm  in  dem  in  der  ersten  Colonne  aif 
zeichneten  Jahre  gewinnt;  die  dritte  Colonne  aber  giebt  die  i 
das  Kilogramm  rednzirte  Vermehrnng  des  Gewichtes  in  dem  gMeh 
Zeiträume.  Die  zweite  nnd  dritte  Spalte  sind  je  in  zwei  Unten 
theilnngen  gebracht,  von  denen  die  eine  sich  auf  das  mlnnliel 
die  andere  anf  das  weiblidie  (resehlecht  bezieht  Die  miltk 
Länge  des  männlichen  Neugeborenen  wurde  =  0,5  M.,  des  wd 
liehen  =»  0,49  M.  und  die  Gewichte  zu  3,2,  resp.  zu  2,9  gefode 


Jahr. 

de«K6rp«n 

in  Gr. 

1 

Mlatüteh. 

Weiblich. 

MHoBllch. 

WdbUck. 

l 

198 

290 

1,960           ' 

2,020 

2 

1 

88 

0,200 

0,214 

3 

! 

71 

73 

0,099 

0,105 

4 

63 

60 

0,141 

O,t03 

5 

56 

65 

0,108 

0,105 

« 

^ 

57 

0,093 

0,115 

7 

IIS 

66 

0,108 

0,096 

8 

l  l  w 

53 

,           0,087 

0,087 

9 

61 

51 

'          0,091 

0,119 

10 

79 

51 

0,082 

0,101 

11 

54 

30 

0,105 

0,090 

12 

50 

54 

0,100 

0,162 

13 

I 

58 

87 

0,153 

0,104 

14 

! 

60 

58 

0,127 

0,114 

15 

1 

51 

21 

0,125 

0,100 

16 

! 

40 

22 

0,138         ! 

0,079 

17 

25 

35 

0,064 

0,083 

18 

tt 

0,095 
0,083 

0,078 

19 
20 

10 

6 
4 

0,024 

25 

5 

I          0,048 

0,019 

Die  Onindiahlen  für  die  obige  T»belle  wurden  nicht  didnrcli  erlialten,  dmm  i 
•elben  Indindven  sn  Tenehiedenen  LebenMltern,  sondern  dadurch,  dies  TenehM 
in  Tertchiedenen  Lebemtltem  etehende  Menschen  gewogen  und  gemeaeen  wiird«a.  • 
wohl  die  Zehl  der  Indiriduen,  aus  welchen  du  Mittel  abgeleitet  wurde,  nicht  «i 
tricbtlich  ist,  so  ist  doch  noch  immer  gerechte  Besorgoiss  zu  hegen,  dass  dieae  1 
telaahlen  im  günstigsten  Falle  die  Wachsthumaersoheinungen  eines  einxig«a  ^mm 
oder  I^indstriches  darstellen. 
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k.  Demnach  ist  der  absolute  Werih  der  LSngeDznnahme  beim 
I  inftnDliclieii  GreseUecbte  in  den  ersten  Jahren  am  grössten,  nimmt 
von  da  an  ab  bis  zum  vierten  nnd  bleibt  dann  annähernd  con- 
stant  bis  zum  16.,  von  wo  eine  rasche  Abnahme  erfolgt;  beim 
Weibe  erfolgt  die  Längenznnahme  bis  zum  14.  Jahre  analog  der 
des  Mannes,  wenn  ihr  absoluter  Werth  anch  um  ein  kleines  ge*- 
ringer  ist;  vom  14.  Jahre  an  smkt  aber  das  Wachsthum  rasch  ab. 
'  —  Die  proportionale-Gewiehtszonahme  ist  in  den  ersten  Jahren  des 
Lebens  sehr  bedeutend,  dann  nimmt  sie  ab,  steigt  beim  Manne 
nnd  beim  Weibe  um  die  Pubertätsentwickelung  wieder  an  und 
dauert,  wenn  auch  in  sin&endem  Maasse;  noch  fort,  wenn  das 
Wachsthum  beendet  ist,  sodass  Männer  meist  im  40.  und  Frauen 
erst  im  50.  Lebensjahre  das  Maximum  ihres  Gewichtes  erreichen. 
Daraus  lässt  sich  erkennen,  dass  die  Ausdehnungendes  menschlichen 
Körpers  nach  Länge  und  Breite  wesentlich  von  einander  unabhän- 
gig sind.  • 

Quetelet,  Villerm6  und  Cowell  haben  die  fttr  das  Län- 
genwachsthum  der  einzelnen  Individuen  gewonnenen  Zahlen  auch 
noch  zu  anderen  Zusammenstellungen  benutzt,  aus  denen  sich  zu 
ergeben  scheint,  dass  die  Individuen  der  ärmeren  Klasse  bei  gleichem 
Alter  kleine  als  die  der  wohlhabenden  sind.  Dieses  gilt  nicht  allein 
für  Bewohner  eines  Landstriches  (Brüssel  und  seine  Umgegend), 
sondern  auch  fbr  die  verschiedenen  Viertel  einer  Stadt  (Paris); 
Stadt-  und  Landleben  oder  auch  verschiedene  Beschäftigungsarten 
scheinen  dagegen  kdnen  Einfluss  zu  ttben.  Die  Zeit,  welche  auf 
die  Vollendung  des  Wachsthums  verwendet  wird,  ist  in  südlichen 
Gegenden  (in  Städten  und  Niederungen?)  am  geringsten.  Mehr 
als  aUes  dieses  mag  die  Menschenrace  resp.  die  ursprüngliche  An- 
lage des  Menschen  auf  die  räumlichen  und  zeitweisen  Verhältnisse 
des  Wachsthumes  von  Einfluss  sein. 

An  der  Umfangszunahme,  welche  der  menschliche  Körper  wäh- 
rend des  Wachsthums  erfährt,  betheiligen  sich  nicht  alle  Theile 
gieichmässig.  Vorzugsweise  scheint  sie  dem  Skelett,  den  Muskel^ 
und  der  Haut  zu  Gute  zu  kommen,  sodass  mit  dem  steigenden 
Alter  einzelne  Organe  trotz  absoluter  Vergrösserung  relativ  zum 
Gtesammtgewichte  des  Körpers  doch  abnehmen.  Wir  entlehnen, 
um  diese  zu  veranschaulichen,  den  Wägungen  von  Husch ke%nd 
Reid  folgende  Zahlen;  die  Zahlen  unter  den  betreffenden  Organen 
drücken  das  Gewicht  derselben  aus,  vorausgesetzt,  dass  das  des 
Gesammtkörpers  —  1  angenommen  wird. 
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WMluthim. 


Alter. 

G«hirn. 

Hen. 

Ltber. 

Schild-  1 

drUie.  jThyniüt. 

Niere,      uien. 

Hoden. i  Eierstock. 

0 
8  Tage. 
28     „ 
.1—5    Jahr. 
5    „ 
7     „ 
13—15     „ 
20—30     ., 

0,118 
0,100 
0,095 
0,064 
0,028 

0,006 
0,008 
0,006 
0,006 
0,006 

0,075 
0,042 
0,047 
0,048 
0,042 
0,034 
0,027 

0,0025 
0,0009 

0,0006 

0,0045 
0,0029 
0,0015 

0,0110 
0,0044 

0,0017 
0,0001 

0,0003 
0,0002 

0,00004 
0,00016 

Noch  deutlicher  tritt  diese  angleichmässige  Zonahme  henor, 
wenn  man  die  Gewichte  der  einzelneit  Organe  mit  einander  ver- 
gleicht, aus  denen  sich  n.  A.  ergiebt,  dass  bei  Neugeborenen  der 
Dünndarm  im  Verhältniss  zum  Dickdarm  gewichtiger  ist,  als  bei 
Erwachsenen;  dasselbe  gilt  fUr  das  Pankreas  verglichen  mit  der 
Milz,  dem  rechten  und  linken  Leberlappen.  Bekannt  ist  auch,  dass 
die  Geschlechtswerkzeuge,  die  Brüste  und  der  Kehlkopf  ihr  lebhaft 
testes  Wachsthum  erst  beginnen,  wenn  das  Skelett  seiner  vollkom- 
menen Ausbildung  nahe  ist 


Siebenter  Abschnitt 

Thierische     Wärme. 


Die  blutftlhrenden  Organe  des  lebenden  Menschen  bewahren 
annähernd  denselben  Wärmegrad,  wenn  auch  die  Temperatur  der 
Umgebung  nicht  unbedeutend  auf-  und  absteigt;  diese  Thatsache 
setzt  voraus ,  dass  der  Organismus  über  erwärmende  und  abküh- 
lende Mittel  gebietet,  die  fi[ich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  der 
Stärke  ihrer  Aeusserung  und  in  ihrem  Zusammenwirken  den  Um- 
ständen anpassen.  Wir  werden,  indem  wir  auf  die  Zergliederung 
der  thierischen  Wärmeerscheinungen  eingehen,  zuerst  die  normalen 
Temperaturschwankungen  des  Organismus  und  dann  die  Mittel  an- 
geben, durch  welche  ein  entstandener  Verlust  der  Wärme  wieder 
erzeugt  oder  ein  Ueberschuss  derselben  abgeführt  wird. 

Normaltemperaturen. 

Insofern  die  Wärme  eine  Bedingiing  zur  Einleitung  und  E^- 
haltung  von  mancherlei  insbesondere  aber  von  chemischen  Lebens- 
prozessen ist,  gewinnt  die  Temperaturbestimmung  einen  grossen 
Werth;  in  Verbindung  mit  •anderen  Beobachtungen  kann,  sie  auch 
dienen,  um  eine  Einsicht  in  den  Gang  der  Erzeugung  und  des 
Verbrauches  an  Wärme  zu  gewinnen. 

Um  sn  seigen,  inwiefern  dieses  letetere  mSglich,  wiblen  wir  ein  einfiiches  Bei« 
spieL  Wir  nehmen  an,  es  seien  drei  unmittelbar  an  einander  grensende,  wSrmeleitenda 
Fliehen  gegeben,  Ton  denen  die  beiden  Insseren  nnter  allen  Umstinden  auf  TersshiK 
dene  Grade  erwftrmt  sein  sollen;  in  diesem  FaUe  wird  die  inner«  der  drei  FlSehtB 
eine  Temperatur  annehmen,  die  in  der  Mitte  liegt  swischen  derjenigen  der  beides 
Sasseren,  da  sie  Ton  der  einen  Seite  her  erwirmt  nnd  ron  der  anderen  abgekühlt  wird. 
Um  anoh  hier  wieder  den  einfachsten  Ansdmck  sn  wählen,  woHen  wir  annriimen,  die 
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Temp«rmtar  der  umeren  Fliehe  lei  das  trithmetisehe  Mittel  swUehen  den  beiden  iu- 
seren.  Unter  dieser  Yoraassetsimg  wird  man  einsehen,  dass  in  Folge  einer  Tempe- 
ratorbestimmung  der  inneren  Fliehe  niemals  etwas  aasgesagt  werden  kann  fiber  die 
Unterschiede  der  Temperatur  anf  den  insseren  Flachen,  da  ans  unendlich  vielen  Uater^ 
schieden  ein  nnd  dasselbe  Mittel  henrorgehen  kann.  Kommt  aber  an  der  Kenntnisi 
der  Mittelwirme  noch  die  einer  der  beiden  Orenstemperatnren  hinsn,  so  ist  begreüliek 
anch  die  andere  Grenstemperator  bestimmt.  Zugleich  ist  ersichtlich,  dass,  wenn  in 
der  Zeit  die  Temperatur  der  mittleren  Fliehe  sich  ändert,  auch  diejenigen  der  erwir* 
menden  und  abkühlenden  Flachen  Yerindemngen  erlitten  haben  müssen;  über  die 
Natur  dieser  letsteren  liest  sich  aber  wiederum  nur  dann  etwas  angeben,  wenn  das 
Verhalten  von  einer  der  Orensfliehen  wthrend  der  Beobaehtungsseit  bekannt  ist,  da 
s.  B.  ein  Ansteigen  der  Temperatur  in  'der  mittleren  Fliehe  erseugt  sein  kann  eben- 
sowohl  durch  eine  Minderung  des  Verlustes  als  eine  Vermehrung  des  Qewinifes  aa 
Wärme  oder,  auf  die  Orensfliehen  angewendet,  durch  Erhöhung  der  Temperatur  ent- 
weder in  beiden  oder  auch  nur  in  einer  Ton  beiden  Flachen  beim  Gleichbleiben  der 
Wirme  in  der  anderen.  —  Die  Resultate  dieser  Betrachtung  bleiben  nun ,  wie  ein 
^  kurses  Nachdenken  lehrt,  nnyerindert,  wenn  man  statt  der  abkühlenden  und  erwär- 
menden Platte  in  die  mittlere  Fliehe  selbst  eine  Quelle  und  einen  Verbranch  aa 
Wirme  eingelegt  denkt  —  Sollen  demnach  die  in  neuerer  Zeit  so  aahlreich  ange- 
stellten Temperaturmessungen  Ton  Bedeutung  für  die  Beurtheilung  des  W&nnehans- 
kaltes  werden,  so  muss  auf  einem  oder  dem  anderen  Wege  noch  Aufschluss  gegeben 
werden  Über  die  Verindemngen  des  Vorbranehes  oder  der  Erzeugung  Ton  Wirme  an 
der  beobachteten  Stelle. 

Zur  Messung  der  Temperatur  bedient  man  sieh  des  Thermometers  nnd  des  gT»> 
dnirten  ThermomultipUkators.  —  Das  erstere  dieser  beiden  Instrumente  ist  ein  sehr 
lUTsrlissiger  aber  auch  ein  triger  Apparat ,  dL  h.  es  muss  das  Quecksilbergefass  des- 
selben lingere  Zeit  an  einem  Orte  Torweilen,  bsTor  es  dessen  Temperatur  roUatandig 
angenommen.  Daraus  folgt,  dass  der  Thermometer  nur  bestindige  Temperaturen  messen 
kann  und  auch  dieses  nur  dann,  wenn  das  aufgelegte  Thermometer  die  Tempera- 
tur des  Ortes  nicht  indert,  dessen  Wirme  es  messen  solL  "Aus  dem  letileni 
Grund  ist  es  s.  B.  unbrauchbar  cur  Ermittelung  der  Temperatur  eines  Ortes,  doieh 
welchen  ein  constanter  Wirmestrom  geht,  wie  s.  B.  der  Epidermis.  Denn  anf  dieser 
kann  es  nur  Anwendung  finden,  wenn  die  Epidermisoberfliche  (Handteller,  Achsel- 
grube, Sehenkelung  u.  s.  w.)  so  gekrümmt  wird,  dass  sie  die  Kugel  möglichst  allseitig 
nmsehliesst,  oder  wenn  die  in  beschrinkter  Berührung  anfgesetite  Kugel  mit  einem 
sehleehten  Wirmeleiter,  der  auch  noch  die  anliegende  Epidennis  bedeekt,  umkleidet 
wird.  Beide  Anwendnngsweissn  Tsrhindem  aber  die  normal  bestehende  Abkl&hlnag 
jener  Hautstelle,  deren  Temperatur  man  messen  woUte;  man  erhilt  darum ,  wenn  man 
das  Thermometer  so  lange  liegen  liest,  bis  sein  QueeksilbemiTeau  einen  unrerindei^ 
liehen  Stand  eingenommen,  die  Temperatur  der  unterliegenden  Cutis  resp.  des  sie  dni^- 
dringenden  Blutes.  —  Aus  dem  schon  früher  mitgetheilten  Prinzip  des  graduirtea 
Thermomultiplikators  (Bd.  L  p.  467)  geht  herrov,  dass  er  ein  Düferentildinstmment 
ist,  welches  bestindige  und  Terinderliehe  Temperaturunterschiede  zweier  Orte  mit 
groeser  Scharfe  auffasst.  Seine  Anwendung  ist  dagegen  umstindlich  nnd  die  Be- 
duktion  seiner  Angaben  auf  thermometrisehe  Grade  nur  bei  iusserst  sorgfältiger  Arbeit 
suTerlissig.    Bringt  man,   wie  es  Beoqnerel*)   u.  A.  gethan,   die  LöthateUen    «nf 

•)    Aaiutles  des  sc.  nst.  soolog.  m.  «.  IV.  Bd.  (Uli  a.  M.). 
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einer  Nadel  an,  so  kann  man  im  lebenden  Menschen  auch  die  sonst  unzu^glichen 
Orte ,  z.  B.  Muskeln ,  Eingeweide  u.  s.  w.,  auf  ihre  Temperatur  bestimmen.  —  Der  dem 
thierischen  Korper  eingewachsene  Wärmemesser,  der  Empfindungsnerv  der  Haut,  ist 
bekanntlieh  kein  Instrument  sur  Messung  unTeränderlicher  Temperaturen,  er  ist  im 
engem  Wortainne  kein  Thermometer.  Da  er  an  der  Grenze  Ton  Luft  und  Blut  steht, 
so  kann  der  Ner?  auch  ein  Absinken  der  Hauttemperatur  anseigen  (ein  Frostschanem 
veranlassen),  trotzdem,  dass  die  Blutwärme  im  Steigen  begriffen  ist  und  umgekehrt 
Das  auffallendste  Beispiel  hiorflir  ui  der  Fieberfrost,  dessen  Auftreten  jedesmal  be- 
gleitet wird  von  einer  Steigerung  der  Bluttemperatur  (Gierse,  Bärensprung, 
Traube,  Michael  u.  A.).  Dieser  scheinbare  Widerspruch  erklärt  sich  einfach  ans 
dem  Znstand  der  Hautgefässe,  welche  sich  so  sehr  zusammenliehen,  dass  das  Blut  nnr 
in  sehr  geringer  Ausdehnung  mit  der  Haut  in  Berührung  ist;  die  Abkühlung  gewinnt 
also  trotz  einer  erhöhten  Bluttemperatur  das  Uebergewicht.  Ebenso  häufig  geht  die 
Empfindung  der  Hitze  mit  einer  fortschreitenden  Abkühlung  des  Bluts  Hand  in  Hand. 

I.  Die  verschiedenen  Orte  des  menschlicben  Körpers  sind  zu 
einer  und  derselben  Zeit  nicht  anf  gleichen  Grad  erwärmt. 

a.  Blut*).  Nach  den  Beobachtungen  von  Bischoff,  6.  v.  Lie- 
big und  Cl  Bernard  ist  das  venöse  Blut,  wdches  aus  der  Haut 
zurückkommt,  im  allgemeinen  ktthler  als  das  arterielle,  welches  in 
sie  strömte.  Das  Blut,  welches  dagegen  in  die  Niere  und  Leber 
eingeht,  ist  kühler  als  das,  welches  jene  Organe  verlässt.  Das 
Blut,  welches  in  die  Darmwandungen  eindringt,  ist  bald  ktthler. 
und  bald  wärmer  gefunden  worden  als  das  der  vena  portarum. 
Das  Blut  der  Speichel-  und  Muskelvenen  ist  zeitweise  wenigstens 
wärmer  als  das  der  entsprechenden  Arterien.  Aus  allen  diesen  er- 
giebt  sich,  dass  der  Inhalt  derjenigen  Venenstämme,  welche  das 
Blut  aus  verschiedenen  Oi^anen  sammeih,  bald  wärmer  und  bald 
kälter  als  das  Arterienblut  sein  kann. 

Das  Blut,  das  aus  der  vena  cav.  inferior  ins  Herz  einfliesst, 
scheint  immer  wärmer  zu  sein  als  das,  welches  durch  die  vena 
Cava  superior  dort  anlangt,  eine  Erfahrung,  die  sich  auch  ohne 
Schwierigkeit  aus  deren  Menge  und  der  Temperatur  der  Blutarten 
erklärt,  welche  in  die  beiden  gen.annten  Gefässe  einströmen.  Das 
Gemenge  aus  allen  venösen  Blutarten,  also  der  Inhalt  des  rechten 
Herzens  wechselt  in  seiner  Temperatur  je  nach  dem  Uebergewicht 
des  Stroms  aus  der  cava  descendens  oder  ascendens;  aber  immer 
findet  sich  bei  gleichzeitiger  Beobachtung  der  Inhalt  des  rechten 
Ventrikels  wärmer  als  der  des  linken. 


*)  G.  T.  L  i  e  b  1  {j:  ,  Vct>er  die  Temperatarlinteirschiede  des  Ten8tett  und  arteriellen  filatss. 
Giemen  1863.  —  J.  Gavarret,  De  la  chalenr  prod.  par  les  «tres  rlrsnU.  Pirls  1855.  p.  119.  — > 
Bernard,  Compt.  rend.  43.  Bd.  p.  9t\  and  661. 

Ludwig,  Phf ilologie  II.    2.  Auflage.  4Q 
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Wim«  d«  Blvfcfl  vfed  da*  Biiigcveide. 


Die  folgende  Tabelle   giebt  einige  Beispiele  für    die    obigoi 
Anssprücbe. 


Hand. 


Ort, 


Wime  iB 
C-Oraden. 


Bemerk  ongcQ« 


10 

11 


Vena  «te  super. 

35,9S 

Atrium  dextr. 

36,37 

Vena  cniralü. 

37,20 

Vena  cava  infer. 

3S,ll 

Aorta. 

3S,7 

Vena  portarum. 

39,2 

Vena  portarum. 

39,9 

Vena  hepatica. 

39,5 

Vena  portarum. 

39,7 

Vena  Lepatica. 

41,3 

Vena  portarum. 

37,9 

Vena  hepatica. 

3S,4 

Vena  portamm. 

39,6 

Vena  hepatica. 

39,7 

Aorta. 

38,4 

Vena  hepatica. 

39,4 

Rechte»  UenL 

38,8 

Linkes  Herz. 

38,6 

Rechtes  Hers. 

39,2 

Linki'8  Hera. 

39,1 

Rechtes  Uer2. 

36,37 

Linkes  Hers. 

36,92 

Rechtes  Hers. 

39,21 

Linkes  Herz. 

'      34,02 

Ende  der  Verdauung. 

Aniang  d.  Verdauung. 
I  Verdauung. 

=  Seit  4  Tagen  nüchtern. 

I  Verdauung. 

I 

I 

Nüchtern. 

» 

•  Verdauung. 


G.  T.  Liebif. 


Cl.  Bemard. 


ö.  T.  Liebig. 


Biesen  Beobachtungen  der  oben  genannten  Autoren  ist  darum  der  Tonog  ge- 
geben worden  vor  den  zum  Theil  entgegengesetzt  berichtenden  anderer  Phjrsiologes 
(DaTj,  Krimer,  Hering,  Breehet  u.  A.),  weil  die  zu  den  vergleichenden  Unter- 
fuchungen  Terwendeten  Thermometer  an  und  für  sich  möglichst  empfindlich  und  ge- 
nau auf  einander  reduzirt  waren  ,  weil  beim  Ablesen  der  Zahlen  der  aus  der  Panlaxe 
fliessende  Fehler  vermiedon  war,  femer  weil  die  Thermometerkugel  in  das  Gefi^slumen 
des  lebenden  Thieres  uud  zwar  so  eingefügt  war,  dass  sie,  ohne  den  Blutstrom  la 
hemmen,  nur  mit  dem  Blute,  nicht  aber  mit  den  GefSsswandungen  in  BerÜhmng  wir. 
Den  Resultaten,  die  aus  solchen  Messungen  herrorgegangen  sind,  lassen  sich  natttrikh 
die  nicht  ebenbürtig  gegenüber  stellen,  bei  welchen  man  die  Thermometerkugel  in  den 
Aderlassstrahl  hielt  oder  in  Geiasse  steckte,  die  dem  Luftzutritte  Preis  gegeben  waren, 
und  zwar  zum  Theil  erst  dann,  nachdem  einige  Zeit  vorher  der  Tod  erfolgt  und  die 
Athmung  und  somit  auch  der  Unterschied  zwischen  TenSscm  und  arteriellen  Blut  auf- 
gehoben war. 

b.  Die  Unterznngengegend  ist  um  0,5  bis  0,25®  C,  die  Blase, 
der  Mastdarm  und  die  Scheide  um  0,8  bis  1,P  C.  wärmer,  als  die 
Achselgrube  (Hallmannn*),  Bärensprung**)  L.  Pick***) 
Berger,  Davy).  Das  Bindegewebe  unter  der  Haut  ist  um  2,P  C. 

•)    Ilelmhols,   1.  c.  630. 
••)    Mirilor'«    Arohiv    18M. 
•••)    Ibid.  1853.  I 
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bis  0,9<^  C.  niedriger  temperirt  als  das  der  Skelettmuskeln  (Bec- 
querel  nnd  Brechet).  Die  Baucheingeweide  sind  nach  den  ther- 
moelektrisehen  Bestimmungen  derselben  Gelehrten  etwas  wärmer, 
als  die  Lungen  und  das  Hirn. 

2.  Kein  Ort  des  thicrischen  Kfirpers  verhält  sich  im  Verlauf 
auch  nur  eines  Tages  stetig  auf  derselben  Temperatur,  überall  und 
fast  immer  sehwankt  die  Wärme  auf  und  ab.  Diese  Schwankung 
kann  allerdings  zunUclist  nur  abgeleitet  werden  aus  einer  Veränder- 
lichkeit des  Gewinns  und  des  Verlustes  an  Wärme,  aber  die  ab- 
steigende Temperatur  ist  dennoch  kein  Zeichen  für  ein  Sinken 
und  die  aufsteigende  kein  solches  flir  das  Anwachsen  der  Wärme- 
erzeugung, denn  es  kann  die  absteigende  Wärme  eben  so  gut 
von  einer  Erleichterung  und  die  aufsteigende  von  einer  Hinderung 
des  Wärmeabflusses  abhängen.  Diese  Zweideutigkeit,  welche  der 
Temperaturangabe  mit  Rücksicht  auf  die  Ursache  der  Aenderung 
anklebt,  ist  um  so  mehr  im  Auge  zu  bebalten,  als  in  der  That  im 
thierischen  Körper  die  Vorgänge,  welche  Wärme  erzeugen,  in 
weiten  Grenzen  unabhängig  sind  von  denen,  welche  Wärme  fort- 
schafifen. 

Wenn  sich  im  thierischen  Körp^  die  Wärme  ändert,  so  treten 
damit  auch  in  einigen  andern  seiner  Licbensvorgänge  Variationen 
ein,  einige  dieser  letzten  Veränderungen  sind  so  beschaffen,  dass 
mit  ihrem  Eintritt  sich  auch  nothwcndig  die  Erzeugung  oder  der 
Verlust  von  Wärme  ändern  muss,  andere  so,  dass  dieses  zwar  oft, 
aber  nicht  nothwcndig  geschehen  muss.  Nehmen  wir  an,  es  sei 
der  Verlust  an  Wärme  unverändert  geblieben ,  es  seien  dagegen  die 
Umsetzung  und  die  nachfolgende  Oxydation  der  organischen  Stamm- 
atome des  thierischen  Körpers  (Eiweiss,  Fette  etc.)  gesteigert 
worden,  so  muss  auch  die  Wärme  reichlicher  fliessen,  beziehungs- 
weise die  Temperatur  zunehmen.  Wir  dürfen  also,  alles  Andere  gleich 
gesetzt  auf  eine  aufsteigende  Temperaturschwankung  rechnen,  wenn 
mehr  Sauerstoff  verschluckt  oder  mehr  Galle,  Harnstoff,  Kohlensäure 
u.  s.  w.  abgesondert,  wird.  Die  chemischen  Prozesse,  aus  welchen 
diese  letztem  Umsetzungsprodukte  hervorgehen,  werden  aber  an- 
geregt durch  die  Aufnahme  von  Speisen,  durch  Nerven- oder  Mus- 
kelerregong  u.  s.  w.  insofern  also  nach  der  Mittagsmahlzeit  die 
chemische  Umsetzung  wirklich  gesteigert  wird,  oder  der  erregte 
Muskel  die  von  ihm  entwickelten  Kräfte  nur  zu  Arbeiten  innerhalb 
des  thierischen  Körpers  selbst  verwendet  jx.  s.  w.,  können  wir  die 
eingetretene  Temperatursteigerung  auch  als  abhängig  von  den  genann- 
te* 
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ten  i»h\  slolo^risfhoii  Vorgiiii;:en  ansehen.  In  Ftilge  eines  vermehr- 
ten Mediiifni.s8cs  mich  Sauerstoff  und  einer  lehhaftern  UmsetzuRi- 
des  Ki\vois<ei«.  der  Kette  eto.  bewegen  sieh  Herz  und  Rmstkastec 
liäutiger.  also  kann  man  aueh  die  Wärincänderung  als  eine  Funk- 
tion von  den  znlet/t  genannten  iJewegnngen  betraehten. 

Ans  diesen  Bemerkungen  erklärt  es  .sieh,  wanini  die  ErtahroDi' 
kein  allgemeingUhiges  (leset/  aul'deektc,  dnreh  welches  die  A\>- 
hängigkcit  der  TemperaturselMvankung  von  den  Aenderungen  ein- 
zelner i)h\sinlr»gi>cher  Vorgänge  bestimmt  wird.  Uie  folgenden  Ad- 
galien  haben  darum  nur  Werth  als  Durelisehnittsregeln  nnd  ak 
Ausgangspunkte  fiir  weiter  gehende  rntersuehungen. 

a.  i>ie  rem|»eratui-  ändert  sieh  mit  dem  (rrade  der  i  i esclnviudis- 
kcit,  den  die  Ausselieidung  von  C<  >2  und  die  Aufnahme  von  SSauersi"fl 
dureh  die  Lunge  hindurch  anninmit.  Heispiele  hiertlir  liefern  dieMiticl- 
tem|>craturen  \crsehiedeuer  Thicrklassen.  So  verzehren  u.  A.  liio 
warmliliitigtn  Wirl)elthierc  viel  mehr  Sauerstoff  als  die  kaltblUti^'i!!. 
Auch  an  demsellien  Individuum  geht  meist  die  Temj^eratur  dorn 
täglichen  (lang  der  COi-Ausseheidnng  parallel,  siehe  hierüber  Cho>- 
sat,  Kidder  und  Sehmidt*).  -  Mit  der  Lebhaftigki-it  des  Gav 
Stroms  chircli  <lie  Lungenwand  wäehst  aber  liekauntlieh  auch  die 
Gesehwindigkeit  der  Athemt'olge;  darum  athmet  aneh  ein  Thicr 
rascher,  wenn  seine  Temperatur  steigt.  Belege  hierfiir  tinden  sich 
bei  i'hossat,  welcher  die  Temperatur  und  die  Athemfolge  hun- 
gernrler  und  gei'iitterter  Tauben  vergleicht. 

1).  Die  Ijchhaliigkeit,  mit  welcher  die  Gallenbildung**)  vor 
sieh  gellt,  lUsst  sich  an  der  Temperaturänderung  erkennen.  Arnold 
verglich  bei  einem  hungernden  Hund  (von  der  Ib.  las  42,  Hunger- 
stunde; die  iMenge  <h*s  festen  IMiekstandcs.  welchen  die  in  je  einer 
Stunde  aligesondtu-te  Galle  entiiielt,  mit  der  Temperatur  im  rectam. 
Deriiallenriickstaiidund  die  Teuii)eratur  stiegen  und  fielen  gleiehzeitig. 

c.  Jlit  (h*r  Kiregung  der  Nerven  und  der  von  ihnen  abhän- 
gigen Muskeln  und  Drüsen  wäehst  die  Wärme.  So  erhnbte  siib 
u.  A.  die  Itluttemperalur  ,1.  Üavy's  nach  dauernden  Muskeian- 
Htrengungen  um  0,7"  C.  und  nach  anhaltender  geistiger  Hesoliäfti 
gung  um  0.27"  (!.  —  Die  Krwärmnng  geht  von  den  erregten  Orten 
aus;  dieses  ist  für  die  Muskeln  durch  Jk>ei|aerel,  Breehet. 
Helmiiolt'/  (1.  I>d.  p.  4i»7)  und  Ziemsen***)  erwiesen    wordeu. 


•>  V«>ril:iuuiitr.s«äne  p.   ."OT. 
")  l'liv..iiiliiylj.rhc  An^t.ilt  in  lIrM»'nior"  p.  «7. 
•*•)  I»ii'  Kltfklrl/iilU  in  «Iit  Merlixin  iHfiT. 
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etxteror  beubaehtete,  dasa  die  Wänue,  welche  von  den  zuHammen- 

Bzogeoeu  MuHkeln  aiiHgeht,  »ich  aach  in  die  llbftr  ihnen  liegende 

laut  verbreitet;  uml  das»  nach  der  JvUckkehr  des  Mu^kelt^  in  iieine 

Ruhelage   die   Tenipcrntursteigerung   uofh  einige  Zeit   Huhält.     Mit 

^ller  Fähigkeit  des  Muskels^  die   Tefiipemhir  zu   steigern,   hilngen 

^ppnbi^ürheinlirh  auch  die   niedein  WHriuegnide  geläbinlei-  <Miednms- 

^Men  Äusannnen.     Die  Wärme  der   Hantderken  stieg  naeb  Fiewegun- 

H|[6D  der  unterliegenden  Muskeln  im  Maximum  um  4**  C.     Dauernde 

und   auHgebreitete   iMuHkeiztisanrmenzii'huniren  *n'\vännen  aber  nieht 

allein  den  tiiieri^rhen  Kr^rper  bedeutend,  sniui^ru  Kie  steigern  auch 

unter  UniHtütidcn  seine  Temperatur  sehr  raseh ;  so  «ah  Bllrenspruug^ 

das   in  den  Mastdarm   eines    Neugeborenen  eingeftihrte  Thcr- 

ör  alsbahl  zu  steigen  begann^   sowie  dan   Kind  zu  t^ehreien 

afiiig.    —    Die    Wärmeateigerüng   der    erregen   Hpeieheldrllse   i»t 

^.  341  erwähnt. 

d.     Die  in  Vorstehendem  mitgetheiltea  Untersuehungeu  fordern, 
dafs.s    au   jedem  Tag,    gleirbgUltig,    ob    wir    hungern   und    ruhen 
oik'i"  eisscn  Und  aihcitcu,   ein  Auf-   und  Absteigen    der  Temperatur 
eintreten  inlme;  zugleich  verlangen  »ie  aueh^    dass  mit  dem  stei- 
genden  Alter  die   mittlere  Tagcswärme  sieh  ändern   mlisöe.     Von 
,  den    hier  angedeuteten   Schwankungen  &inll    zuersst    die    betraehtet 
^irerden,    vreklie   unabhJingig   von    der    Mn^kclhewegung   uuil    der 
{ahrung^aulnahme  eintritt.     Die   letztre  Wärmeiindei'ung  lllhri  den 
^Namen    der   typii^eheu    WUrmesiehwanlcting.      Das    Bü^tehen    einer 
solehen  tj> piseben  Tagej^sehwankung  ist  vtm  Bäreaaprung  durch 
Ijeobachtungen  amMen«ehen  und  von  Cho^sat  und  Öchniidt  an 
hungernden  eiuge^perrten  Thieren  dnrgethan    worden;  ah  Beispiel 
für  dieselben   wählen   wir  die   Angaben  von  J^ir  hti^n  fels*)  and 
'rüblieb.     Bei  vollkommener  Kntlialtung  aller  Nahrung,  möglich 
^ter  Kühe   der  Muskeln    und  einem   Aufenthalt   in   einer    Lult  von 
12",4  bis  13'*,6  C.  fiel   die  Temperatur  von  der  let/,ten  Malüzeit  an 
(des  Abend**)   bis   10  Stunden   nach   derselben,  erhob  »ieb  in  der 
11.  Stunde  naeb  derselben  um  ein  Oeringes,  sank  dann  stiirker  bis 
.»ur  15.  t>tuiide  und  .erhob   sieh   liis  zur  \\K  wieder  auf  den  Stand 
nvrelcbeti  üie   zm  Zeit  der  10.   eiDgenommenj   unil   begann  van  da 
an  wieder  stu  shiken.     Der  gröiiste    Untersehietl   betrüg  bei  Lieb- 
ten t'els  (W.  uiia  i;>.  Stundet  tLSfV^  C-,  bei  Frohlieh  O^oG^  C, 


•)    Wl«iii«r  nkftdetn.  D<<nk»iHirm«\i.  9.  B<L 
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Der  tä^ielie  Wärmegang,  wie  er  eben  hingestellt  wurde,  Indeit 
sich  natürlich,  wenn  die  Lebensweise  eine  andere  wird;  Tor  Allen 
ttbt  die  Aofnahme  von  Nahrung  einen  Einflnss,  den  man  im  aIlg^ 
meinen  als  einen  wärmeerhöhenden  ansehen  kann;  er  zeigt  sich 
am  schlagendsten  sogleich  darin,  dass  die  Wäraie  nach  Entziehung 
aller  Nahrung  sinkt.  So  fanden  z.  B.  Lichtenfels  und  Fröh- 
lich die  mittlere  Temperatur  der  Hungertnge  zu  36,t>0»  C,  wib- 
rend  sie  an  den  wie  gewrihnlich  verlebten  Tagen  auf  37,17"  C. 
stand.  Dieser  Wänneunterschied  wächst  nun  aber  nicht  geradezn 
mit  der  Dauer  der  Hnngerperiode,  sondern  es  hält  sieh,  nach  dea 
an  verhungernden  Thieren  angestellten  Heobachtungen  die  Tempe- 
ratur vom  zweiten  Plungertage  an  constant  bis  gegen  die  dem  Tode 
anmittelbar  vorangehenden,  wo  die  Wärme  von  Tag* zu  Tag  raseh 
sinkt  (Chossat,  Schmidt).  In  einer  Versuchsreihe  an  einer 
Katze  (Schmidt)  zeigte  bis  zum  15.  ITungertagc  das  Thermometer 
im  ^Httel  3Sfi''  C,  am  ir>.  Tage  38,3",  am  17.  Tage  37,64",  am 
18.  Tage  35,8"  und  endlich  am  19.  (dem  Sterbe)  Tage  33,0.  - 
Mit  diesen  Angaben  sind  wenigstens  die  von  Chossat*),  der  seine 
Beobachtungen  an  den  höher  tcmperirten  und  rascher  verhungern- 
den Tauben  anstellte,  nicht  im  Widerspruche.  Den  Erscheinungen 
der  Hungerkur  entsprechend .  scheinen  sich  die  Dinge  auch  bei  der 
Einnahme  der  Nahrung  zu  stellen;  unzweifelhaft  nimmt  nämlich 
die  Temperatur  nicht  mit  dem  Gewichte  der  aufgenommenen  Speise 
zu;  träfe  dieses  ein,  so  dürfte  die  Temperatur  der  Erwachsenen 
sich  nicht  in  so  engen  Grenzen  halten,  da  sie  doch  so  ausseror- 
dentlich verschiedene  Mengen  von  Nahrungsmitteln  geniessen.  Zu 
weiteren  Angaben  fehlen  jedoch  noch  die  genaueren  Untersuchungen. 

lieber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Nahrungsaufnahme  die  ty- 
pische Tagesschwankung  modifizirt,  ist  Folgendes  bekannt. 

Nach  den  Messungen  von  Lichtenfels-Fröhlich,  Gierse, 
II allmann  und  Bärensprung,  welche  ungefähr  zu  denselben 
Stunden  auf  gleiche  Weise  assen,  steigt  die  Wärme  nach  dem  Frtth- 
sttlck  an  und  erreicht  4  —  6  Stunden  nach  demselben  ihr  erstes 
Maximum,  dann  sinkt  sie  bis  zur  Hauptmahlzeit  und  steigt  nach 
derselben,  bis  sie  l*/2  bis  2^-:  Stunden  danach  ihr  zweites  Maxi- 
mum erlangt;  die  Abendmahlzeit  erzeugt  aber  kein  neue»  Steigen, 
mit  anderen  Worten,  sie  vermag  das  Sinken  in  Folge  der  typischen 
Schwankung    nicht    aufzuhalten.   —   Bei    J.    Davy    erreichte    die 

*)    Uochcrches  •xporimcoUlM  lur  riiuinlUon.    Paris  1843. 
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Wärme  2  ätuuden  nach  dem  Frühstück  ihr  Maximum  und  sank 
von  da  ab ;  dieser  absteigende  Gang  konnte  durch  die  um  6^  Abends 
eingenommene  Hauptmahlzeit  nicht  in  einen  aufsteigenden  verwan- 
delt werden.  Ueberciiistimmend  gaben  Davy,  Gierse,  Hall- 
mann und  Lichtenfels  den  grössten  Unterschied  in  der  Tages- 
wärme zu  0,73  bis  0,68"  C.  an,  Bärensprung  fand  ihn  an  sich 
selbst  zu  1,12»  und  Fröhlich  zu  0,56". 

AU    Beispiele    führen    wir     diu    Bcobachtungsrcibcn    von    Bärenaprung    und 
Davy  an : 


Tagcit-  u.  Mahlzelt.  ' 

1 

Stande. 

1  TcmpeniUir.  | 

1 
Tages-  u.  Mahlzeit.  • 

Stunde. 

!  Teropenitiir. 

Morgen»  im 

Bette. 

5—7 

1      30,68 

Morgens. 

l 

;      36,94 

Kaffee. 

1 

7—9 

37,16   ; 

Frttbstück.               i 

9 

!      36,89 

9—11 

1     :n,26    ' 

11 

1      36,89 

i 

11— t 

36,S7      • 

1 

2 

i      37,05 

1 

i 

1-2 

a6,S3      : 

4 

1      37,17 

Mittagessen. 

2—4 

37,15      ' 

! 

5 

37,05 

1 

4—6 

i       37, tS      ' 

Mittagessen. 

(»,5 

'       36,83 

i 

6—8 

37,43      ' 

Thoe. 

7,5 

'       36,50 

Abendessen. 

8-10 

37,02 

i 

11 

36,72 

1 

10—12 

I      36,85      ; 

l 

•      36,44 

Aus  dem   Schlafe  . 

12-2 

1      36,65 

1 

gewecitt. 

2—4 

!      30,31      ' 

1 

Die  tägliche  Pulsschwankung,  deren  auf  S.  100  gedacht  wurde, 
fällt  häufig  mit  dem  Wärmegang  zusammen,  aber  nicht  immer  ist 
der  Parallclismus  beider  Curven  ein  vollständiger;  so  fand  u.  A. 
Bärensprung,  dass  das  mittägige  Maximum  der  Wärme  dem  des 
Pulses  vorausging.  In  Krankheiten  endlich  ist  Temperatur  und 
Puls  in  weiten  Grenzen  unabhängig  von  einander  (Traube,  Joch- 
mann)*). 

Diese  Schwankungen  finden  sich  in  allen  Lebensaltern  (Bärensprung).  —  Aus 
der  mitgetheilten  Tabelle  dieses  Lctsteron  geht  hervor,  dass  die  mittlere  Tagestempe- 
ratur,  wie  sie  aus  den  mittleren  Zahlen  abgeleitet  werden  kann,  bei  ihm  in  der  That 
vorhanden  ist  um  8^  Morgens,  12>^  Mittags  und  10h  Abends.  —  Bei  Fröhlich  und 
Lichtenfels  findet  sich  die  mittlere  Temperatur  in  der  3.  Stunde  nach  dem  Früh- 
stück. Diese  Bemerkung  dient  daau,  um  die  Beobachtung  von  der  Auffindung  der  mitt- 
leren Tagcstemperatur  zu   erleichtern. 

Die  typische  Alters -Schwankung  d.  i.  die  Aendorung  der  mittleren  täglichen 
Wärme  in  Folge  des  Alters  ist  weit  schwieriger  daran  stellen ;  zu  diesem  Behnfe 
mttssten  eliniinirt  sein  die  zahlreichen,  allgemeinen  und  individuellen  Gründe,  aus 
denen  bei  den  verschiedenen,  der  Vergleichung  unterworfenen  Menschen  die  Tempe- 
ratur schwanken  kann.  DicHe  Forderung  ist  bis  dahin  nicht  befriedigt  Das  geringe 
Zutrauen  aber,    was   schon   darum   die   Angaben   Über  die  mittleren  Temperaturen  der 

*)    B«obuchtungcn  ülivr  die  KürporwÄrmo.  1853, 
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rtnehifid^ntn  L^bennltor  verdieneii.  wird  norh  ^retchwicbt  dwnh  den  Cautmd,  dai 
dk  TempermtoniBtcnchiede  der  rerMhicdtteB  iBdiridaeB  decMlbcB  Alten  gtimm 
•asfaUeii,  alt  die  t'Bter*cliiede  in  den  Mittelahlen  der  TerMhiedeBea  Alter.  Üt 
folgende  Ttfel,  die  nach  Bärentprang  entworfen,  giebt  darüber  AnCscUoM^. 


'  i 

1 

^U 

:S 

Lektin*!  tcr. 

i 

Grens- 
Tempentar. 

BcobAch- 

1^^ 

Tsgmselt  d«r 

■~*^ 

Nengeborene. 

37,SI 

30,0   -30,0 

Mastdarm. 

37 

1         *-. 

i                             1 

rnmitt^Ilc 
n.d.eek0i 

5—  9J«hr. 

37,72 

37,»*7— 37,62 

Mund  nnd 

4 

s 

1  Morgens,     j 

.  Mastdarm. 

•» 

;  Mittag..  , 
!    AbeBda. 

Wihrendi 
Handarbeit 

15-20    „ 

37,37 

36,12— 3S,l 

iAchseOiöhle. 

n 

,nach  Mittag. 

Wahrend  i 

1 

HandaibciL 

21-30    „ 

.  37,22 

M 

u 

;    ••  -  ' 

25-30    „ 

36,91 

♦  » 

4 

3 

"3 

an  verachie- 
Iden.    Zeiten 

Anad.  kok 
Stindea. 

31-40    „ 

.37,1 

»» 

6 

3 

1  Tomgsw. 
nach  Mittag. 

41-50   „ 

61—60    ,. 

80    „ 

36,%7 

3«,S3 

1  37,4« 

Mond. 

7 
2 

l 

an  renehie- 
den.  Zeiten. 

1 

e.  Während  eines  ansgiebigen  AderlaBses  Bähen  Bisch  off, 
6.  Liebig,  Bärensprnng  nnd  Marshall  Hall  die  Temperatur 
um  einige  Zehntel  eines  Grades  steigen;  in  den  paar  ersten  Tagen 
nach  der  Blutentziehung  ging  die  Wärme  anf  den  Werth  vor  der- 
selben zurück  nnd  noch  später  sank  sie  unter  die  Norm  und  hieb 
sich  auf  diesem  niedem  Werthe  längere  Zeit 

f.  Der  Erfahrung  entsprechend ,  dass  die  Haut  einen  wesent- 
lichen Einflnss  auf  die  Abkühlung  übt,  sollte  man  erwarten ,  dass 
mit  der  steigenden  Durchfeuchtung  und  BlutfUlle  der  cutis  die  Blut^ 
temperatur  sinken  müsse  und  andrerseits ,  dass  die  letztere  steigen 
würde ;  wenn  die  umgekehrten  Zustände  der  cutis  einträten.  Die 
geringe  Herrschaft,  die  wir  über  die  Wärmeerzeugung  ausüben,  ver- 
hindert es  aber,  beweisende  Beobachtungen  zu  gewinnen.  Aller- 
dings sind  einige  Thatsachen  bekannt,  aus  denen  der  veränderte 
Wärmegang  aus  dem  Zustand  der  Haut  erklärt  werden  kann.  So* 
steigt  z.  B.  die  Temperatur  im  Fieberfrost  (Gierse,  Bären- 
sprung, Traube**),  Michael***),  oder  nach  vorübergehenden 


•)    l'ebcr  die  Tcnipcratar  im  Tode  siehe  Adler  Wiener  med.   Wochenschrift    1S5».  Nr.  4«. 
••)     Kris«on  nnd  krit.  Thic«.    Berlin  IWi«. 
"••)    Archiv  (Ur  physioiof.  Heilkunde,    I8M.  90. 
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Abktthlnngen  der  Haut  (F. Hoppe,  Liebermeister);  man  könnte 
sagen  darnm,  weil  der  Wänneverlust  dnrch  die  Haut,  deren  6e- 
fksse  sich  verengert  haben,  vermindert  sei.  Umgekehrt  sinkt  die 
Blntwärme  sehr  häufig,  wenigstens  im  Hitzestadium  des  Fiebers, 
wo  die  Gefässe  der  Haut  weit  ausgedehnt,  und  also  zur  Wärme- 
abgabe sehr  geeignet  sind.  Aber  diese  Erklärungen  sind  nur  hy- 
pothetische, da  sich  nicht  nachweisen  lässt,  wie  sich  zu  jenen  Zeiten 
die  Wärmeerzeugung  verhalten  habe. 

g.  Aenderung  der  Eigenwärme  mit  der  Temperat^j,  Leitungs- 
fähigkeit  und  dgl.  in  der  Umgebung.  —  Wenn  wir  uns  aus  einer 
Umgebung,  die  einen  massigen  Wärmeverlust  bedingt,  in  eine  solche 
begeben,  die  uns  stärker  abzukühlen  vermag ,  so  gehen  daraus  ver- 
schiedenaitige  Folgen  flir  unsere  Körpertemperatur  hervor.  Un- 
mittelbar nach  dem  Uebergang  aus  dem  Warmen  m  das  Kühle 
kann  auch  die  Temperatur  unseres  Körpers  herabgehen,  aber  sie 
muss  es  nicht,  ja  sie  kann  im  Gegentheil  etwas  ansteigen  (Lie- 
bermeister). Die  Eigenwärme  scheint  nur  dann  jedesmal  fast 
momentan  zu  sinken,  wenn  der-  Wärmeabstand  zwischen  unserm 
Blute  und  unserer  Umgebung  ein  bedeutender  ist,  oder  die  Lei- 
tungsfähigkeit des  uns  umgebenden  kühlem  Mediums  eine  merk- 
liche ist  So  beobachteten  Davy,  Virchow,  Hoppe  u.  A.  schon 
nach  einem  kurzen  Aufenthalt  in  einer  Luft  von  0"  oder  im  See- 
bad u.  s.  w.  ein  Sinken  der  Eigenwärme  und  zwar  ein  grösseres 
bei  der  Messung  in  der  Mundhöhle,  ein  geringeres  bei  der  im  Mast- 
darm. —  Aehnlich  wie  beim  plötzlichen  und  vorübergehenden  Ein- 
wirken der  äussern  Kälte,  verhalten  sich  auch  die  Folgen  fUr  die 
thierische  Eigenwärme  bei  andauerndem  Bestehen  der  erstem.  Unter 
Voraussetzung  einer  genügenden  Ernährung,  Muskelbewegung  und 
Hautbekleidung  kann  eine  sehr  niedere  Lufttemperatur  ertragen 
werden,  ohne  dass  die  Eigenwärme  des  Warmblüters  merklich  sinkt. 
Als  Beispiele  hierfür  dienen  die  Beobachtungen  von  P  a  r  ry  und  Back, 
welche  im  arktischen  Winter  bei  einer  Lufttemperatur  von  ~  30«  bis 
—  35"  die  Temperatur  der  dort  vorhandenen  Säugcthiere  zu  +  40® 
fanden.  Die  sorgfältige  Arbeit  von  Martins  sagt  Aehnliches  fUr 
Schwimmvögel  aus.  —  Wenn  aber  die  nöthige  Speise  oder  die  Bewe- 

*)  Hoppe,  ArchW  flir  pathol.  Anatomie.  XI.  456.  —  Virchow,  IMdem.  XV.  70.  — 
Parry,  Aunales  de  chim.  et  de  phys.  3ine  8er.  XXVHT.  233.  —  Back,  Compt.  rend.  H.  691.  — 
Martins,  Mtfmuires  de  l'acadeinic  de  Montpellier.  IIl.  189.  —  Lieber  in  eiste  r,  Deutsche 
Klinik.  1ft59.  3<J1.  —  IlAgHpihl,  Valentin«  JahretPhericht  Über  Physiologie  flir  \B!t7.  M.  —  Va- 
Icntin,  Archiv  flir  physiolog.  Heilkunde.  1858.  —  Brown-8tfqnard,    Journal  de  pbysiologrl«. 
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gnng  maDgelt;  so  ßinkt  die  Temperatur  des  WarmblUterB  je  nach 
Umständen  mehr  oder  weniger  tief  und  rasch  ab.  Ein  sehr  aof- 
fallendes  Heispiel  giebt  Chossat;  er  fand,  dass  hungernde  Thiere 
selbst  bei  einer  Lufttemperatur  von  +  12"  bis  18^  C.  in  Folge  der 
Abkühlung  sterben  können. 

Folgt  auf  die  Einwirkung  vorttbcrgehender  Kälte  wledemm 
die  eines  massig  warmen  Mediums ,  wie  es  z.  B.  nach  dem  Aus- 
tritt aus  einem  kalten  Bad  der  Fall  ist,  so  gestaltet  sich  jetzt 
der  Gang  ^er  Temperatur  so,  dass  sich  die  während  des  Bades 
gesunkene  oder  normal  gebliebene  Wärme  alsbald  wieder  hebt  und 
zwar  meist  höher,  als  sie  vor  dem  Eintritt  in  das  Bad  stand. 

Lokale  Abkühlungen,  wie  sie  oft    als   Heilmittel    angewendet  werden,   kühlen  n- 
nächst  örtlich  und  dann  auch  allgemein,  siehe  hierüber  Hagspihl. 

Wird  die  Temperatur  unserer  Umgebung  auf  diejenige  unseres 
Bluts  gebracht,  oder  übersteigt  der  äussere  Wärmegrad  gar  den 
Innern,  so  sind  die  Folgen  ftlr  die  Blutwärme  sehr  ernsthaft;  die 
Wirkungen  dieser  hohen  Temperatur  unserer  Umgebung  werden 
bedeutend  verstärkt,  wenn  gleichzeitig  die  umgebende  Luft  mit 
Dampf  gesättigt  ist. 

Wärmegrade  der  Umgebung,  die  oberhalb  der  thicrischen  Nor- 
maltemperatur liegen,  erträgt  der  Organismus,  ohne  seine  Wärme 
wesentlich  zu  erhöhen,  vorausgesetzt,  dass  eine  lebhafte  Schweiiss- 
bildung  unterhalten  werden  kann  (Franklin)  und  dass  die  At- 
mosphäre trocken  genug  ist,  um  eine  rasche  Verdunstung  des 
Wassers  von  der  Haut  und  der  Lunge  aus  zu  erlauben.  In  einer 
mit  Feuchtigkeit  vollkommen  gesättigten  Luft,  oder  gar  in  einem 
warmen  Bade,  steigt  dagegen  die  Temperatur  des  Organismus  rasch. 
So  fanden  u.  A.  Berger  und  de  la  Roche,  dass  bei  einem  Auf- 
enthalte von  8  bis  16  Minuten  in  einem  auf+  lOO'^  bis  127<*  C,  er- 
wärmten Räume  die  Temperatur  unter  der  Zunge  um  4^  bis  5* 
stieg.  Die  englischen  Beobachter*)  Blagden,  Dobson,  Fordyce 
u.  A.  fiinden  djigegen  in  der  gleichen  Zeit  unter  ähnlichen  L'm- 
ständen  nur  eine  Temperatursteigerung  von  etwa  PC.  Aehnliche 
Beispiele  giebt  Hoppe.  Der  letztre  verfolgte  auch  noch  den  Gang 
der  Temperatur,  nachdem  die  Thiere  wieder  aus  dem  warmen 
Dunst  oder  Wasserbade  ausgetreten  waren.  Er  fand,  dass  die 
Thiere  nach  ihrer  Rückkehr  in  die  Luft  von  gewöhnlicher  Zimmer- 
wärme nicht  allein   bald  wieder  auf  die  normale  Eigenwärme  zu- 

*)    Philuaophlcal  tiAugHc-liotu.  45.  Bd. 
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rttckkahieii  y  sondern  dass  sie  auch  im  Verlauf  von  25  bis  50  Mi- 
nuten auf  eine  niedrere  Temperatur  anlangten,  als  sie  ihnen  vor 
dem  Eintritt  in  den  erwärmten  Raum  eigen  gewesen  war. 

ürawford  machte  bei  Tbiereti,  welche  den  BinflUssen  höherer  Temperataren 
ausgesetxt  waren ,  die  Beobachtung ,  dass  das  in  ihren  Venen  enthaltene  Blut  nicht 
dunkel-  aondcm  hellroth  gcfdrbt  war. 

Wenn  man  die  Abkühlung  derThiere  durch  die  Haut  dadurch 
aufhebt  oder  vielleicht  auch  nur  ändert ,  dass  man  sie  in  einen 
Kautsehukbeutel  einschliefst  oder  ihre  Haut  mit  Leim  oder  Eiweiss 
überzieht,  so  nimmt  die  Eigenwärme  derselben  nicht  zu*,  wie  man 
wohl  hätte  erwarten  können,  sondern  ab  (Bernard,  Hoppe). 
Verweilen  die  Thierc  in  dem  Ueberzug  bei  gcwr»hnlicher  Zimmer- 
wänne  längere  Zeit,  so  erfolgt  unter  steigender  Abkühlung  (durch 
die  Lungen?)  der  Tod;  erhöht  man  dagegen  die  Wanne  der  Um- 
gebung, 80  bleiben  die  Thicre  nicht  allein  am  Leben,  sondern  es 
erholen  sich  auch  andere  geschwächte  Lebensfunktionen  wie  z.  B. 
die  COi-Bildung  wieder  (Valentin,  Schiff). 

In  Verbindung  mit  den  vorstehenden  Beobachtungen  hat  man 
wiederholt  die  Frage  aufgeworfen,  ob  Menschen  und  Thiere  gleicher 
Art  in  warmen  Gegenden  höher  temperirt  sind  als  in  kalten.  Davy, 
Brown-Si^quard,  Eydoux  und  Soulcyet  fanden  in  der  That 
die  Eigenwärme  des  Menschen  in  warmen  Gegenden  höher.  Die 
folgende  Tabelle,  welche  der  Abhandlung  von  Brown-S^quard 
entnommen  ist,  giebt  die  gefundenen  Temperaturunterschiede  an.  Die 
Beobachtungen  beziehen  sich  auf  dieselben  Menschen,  welche  aus 
ksUtern  Gegenden  in  die  Tropen  oder  umgekehrt  gereist  waren. 
Zum  Verständniss  der  folgenden  Tabelle  muss  bemerkt  werden, 
dass  wenn  die  Lufttemperatur  sich  um  die  in  der  ersten  Columne 
stellende  Zahl  gemehrt  (+)  oder  gemindert  ( — )  hat,  die  Wärme 
des  Mensehen  um  die  Inder  zweiten  Columne  stehende  Zahl  gestiegen 
(+)  oder  gesunken  ( — )  ist. 


Würmcunterschicd 
der  Atniofphäre.  |     des  Menschen. 


OrtderMcMong.  Beub«chier. 


+    I0",0     c. 

-j 

h  l^o  c. 

ItcGtum. 

Evdoux  u.  Souleyot 

+  n«,ii  c. 

- 

-  o»3s  c. 

Mundhßhle. 

J.    Davy. 

-f-  3^«,7     C. 
—  130,5     C.    i 

H 

f-  1".20  C. 
-  Ü0,(J7  C. 

,         Jirown-Sequard. 

Martins  beobachtete  bei  Enten,  die  er  im  Winter  und  Sommer 
untersuchte,  keinen  Unterschied  der  Eigenwärme  trotz  eines  Tem- 
peraturunterschiedes der  Atmosphäre  von  20**  C. 
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3.  Spielraum  der  Eigentemperatur  des  Warmblüters*).  Wenn 
das  SUagcthier  Jebend  erhalten  werden  soll^  so  darf  sein  BI« 
nicht  über  45*>  C.  und  nicht  unter  19»  bis  20<>  C.  temperirt  sein. 
Oberhalb  der  bezeichneten  Grenze  erfolgt  der  Tod,  weil  dann  die 
Muskeln  absterben,  die,  wie  Kühne  zeigte,  einen  Ei weisskörper  ent- 
halten, der  über  jener  Temperatur  gerinnt.  I  unterhalb  20**  C.  wird  die 
CO2- Bildung  beeinträchtigt  und  die  Nervenerregbarkeit  sehr  be- 
trächtlich herabgesetzt,  so  dass  ein  Thier,  welches  einmal  aut 
diesen  Temperaturgrad  herabgesunken  ist,  unfehlbar  zu  Grande 
geht,  wenn  es  in  gewöhnlicher  Zimmenvärme  ver^veilt.  Wird  ^ 
dagegen  in  einer  Temperatur  von  86**  bis  40^  C.  künstlich  erwärmt 
so  erholt  es  sich  in  kurzer  Zeit  wieder  vollständig.  —  Für  den 
Menschen  liegen  die  Temperaturgrenzen  des  Lebens  wahrscheinlich 
ähnlich  wie  beim  Säugethier.  Nie  wenigstens  sah  man  die  Tempe- 
ratur des  lebenden  über  44,5®  C.  steigen,  und  noch  sah  man  ihn 
lebend,  wenn  seine  Temperatur  auf  26,6**  C.  herabgesunken  war. 
Aber  beide  Temperaturen  wurden  nur  bei  heftigen  Krankheiten 
(Fieber  und  Cholera)  beobachtet;  die  Temperaturen  des  gesunden 
Menschen  sind  also  in  noch  engere  Grenzen  eingeschlossen.  — 

Vögel,  die  gewöhnlich  über  40®  warm  sind,  sterben  schon  bei 
einer  Bluttemperatur  von  26®  C. 

Ursprung  der  thierischen   Wärme. 

1.  Die  Wärme  ist  bekanntlich  eine  besondere  Art  von  Bewe 
gung,  die,  wie  es  scheint,  von  jeder  Masse,  wägbarer  wie  unwäg:- 
barer,  ausgeführt  werden  kann.  Der  erste  Tlieil  dieses  Satzes 
wurde  bekanntlich  dadurch  bewiesen,  dass  sich  Beweg^ung  in 
Wärme  und  umgekehrt  die  Wärme  in  Bewegung  umwandeln  läs«t, 
so  dass  flir  die  verschwundene  Wärme  Geschwindigkeit  und  ftir  die 
vernichtete  Geschwindigkeit  Wärme  zu  gewinnen  ist.  Also  kann 
die  Wärme  kein  Stofl;  sondern  sie  muss  eine  Bewegung  sein,  weil 
es  aller  Erfahrung  widerspräche,  anzunehmen,  dass  durch  den  Ver- 
lust eines  Stoffes  Bewegung  und  durch  denjenigen  einer  Beweguh^: 
ein  StoflF  entstehen  könnte. 

Wenn  nun  die  Wärme  eine  Bewegung  ist,  so  kann  sie  auch, 
entsprechend  dem  von  Heimholt/,  entwickelten  Gesetze  tiber  Er- 
haltung der  Kraft,   nur  dann  entstehen,  wenn   ein  wägbarer  oder 

*)  Ilerniird,  Lc^ont  de  phyirfoloRie  18M— 55.  p.  184.  —  Rcnelbe,  Oftxett«  ralSdioal«  IBM. 
4((0.  AusMerdein  die  Kchon  aiigeiugenen  Abhnndlungcn  ron  BKrensprung,  Traube,  Joch- 
mann, Micliuel.  Valoiitln,  Schiff  und  Chosiat. 
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unwägbarer  Körper  seine  Geschwindigkeit  einbUsst,  oder  wenn 
»Spannkräfte  als  solche  zum  Verschwinden  kommen.  Das  crstere 
Glied  der  Alternative  ist  an  und  für  sich  klar^  das  zweite  wird 
eS;  so. wie  man  erfährt ^  dass  der  Physiker  unter  Spannkraft  die 
Bedingungen  versteht,  welche,  obwohl  sie  selbst  keine  Dewegung 
sind  oder  wenigstens  nicht  zu  sein  seheinen,  dennoch  eine  ruhende 
Masse  in  Bewegung  versetzen  können.  Solche  Bedingungen  sind 
aber  dadurch  charakterisirt,  dass  sie  nur  herbeigcillhrt  werden 
können  durch  einen  vorgängigen  Verlust  von  gerade  so  viel  Ge- 
schwindigkeit, als  sie  selbst  wieder  erzeugen  kchmen.  Unter  diese 
Spannkräfte  zählten  wir  n.  A.  schon  früher  den  Druck,  welchen 
die  unteren  Schichten  einer  Wassersäule  zu  ertragen  haben;  unter 
sie  gehören  auch  gewisse  chemische  Anordnungen,  wie  sie  z.  B. 
den  verbrcnnlichen  Atomen  zukommen.  Denn  die  letztern  sind 
wähi'cnd  des  Uebcrganges  in  den  verbrannten  Zustand  befähigt, 
entweder  wägbare  Massen  zu  bewegen  (wie  dieses  bei  der  Aus- 
dehnung der  Körper,  in  der  Dampfmaschine,  den  Wurfröhren  u.  s.  w. 
geschieht),  oder  auch  sich  und  ihre  Umgebung  zu  erwärmen.  Die 
beiden  I^eistungeu  stehen  nun  bekanntlich  inHufern  im  Gegensatz, 
als  die  eine  Kraft  des  Verbrennungsprozesses  in  dem  Maasse  ab- 
ninmit,  in  welchem  die  andere  Kraft  in  Anspruch  genommen  wird, 
so  dass,  wenn  aus  einem  Verbrennungsvorgang  viel  Wärme  ge- 
zogen wurde,  die  Grösse  der  verwendbaren  Geschwindigkeit  ab- 
nimmt und  umgekehrt.  —  Da  nun  die  Atome  des  verbrannten  Kör- 
pers in  den  verbrcnnlichen  Zustand  nur  dann  zurUckgeftlhrt  werden 
können,  wenn  dieselbe  Menge  von  Wärme  oder  Geschwindigkeit 
aufgewendet  wird,  die  sie  bei  der  Verbrennung  ausgaben,  so  kann 
man  sagen,  es  sei  der  verbrennliche  Körper  mit  einer  zur  Ruhe 
gekommenen  Geschwindigkeit  begabt,  welche  sieh  als  Spannung 
zwischen  seinen  Atomen  geltend  mache.  Keinesfalls  >vird  durch 
die  Verbrennung  neue  bewegende  Kraft  gewonnen,  sondern  alte, 
längst  vorhandene  von  einem  Körper  auf  den  anderen  übertragen. 
Diese  der  Phvsik  entnommenen  Thatsachen  flihren  zu  dem 
Ausspruch,  dass  die  einzige  Wärmequelle  des  menschlichen  KJ»rpers 
die  langsame  Verbrennung  seiner  organischen  Bcfltandtheile  ist. 
Dieser  Satz  wird  von  der  physiologischen  Beobachtung  zunächst 
dadurch  bestätigt,  dass  kein  anderer  Grund  ftir  die  thierische 
Wärme  aufgefunden  werden  kann.  So  genügen  offenbar  zur  Ent- 
wickelung  derselben  die  Strasse  nicht,  welche  der  menschliehe  Kr)r- 
per  von   den  ihn-  umgebenden  Medien,  z.  B.  der  bewegten  Luft, 
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empfängt,  da  sie  einestheils  zu  unregelmässig  erfolgen  und  aaden 
theÜB  in  den  meisten  Fällen  weitaus  nicht  den  Krailwerth  der 
8tösse  erreichen,  welchen  der  menschliche  Körper  selbst  beim  Geh«. 
bei  Armbewegungen  u.  s.  w.  seiner  Umgebung  mittheilt.  —  Ferner 
können  die  von  den  Muskel-  und  Nervenkräften  ausgehenden  Bt 
wegungen  keine  neuen  Ursachen  der  Wärme  abgeben,  da  die  Eat- 
wickelung  dieser  Kräfte  selbst  von  dem  thierisehen  Stoffumsalze 
abhängt.  Die  in  den  Muskeln  und  Nerven  vorkommenden  Bew^ 
gungen  sind  also  erst  wieder  abgeleitet  aus  den  latenten  Krifies 
der  Nahrungsmittel. '  Jene  Apparate  schöpfen  ihre  Befähigung  nr 
Erzeugung  von  lebendiger  Kraft  aus  derselben  Quelle  mit  der  freia 
Wärme,  und  somit  mnss  in  dem  Maasse,  in  welchem  jene  Appa- 
rate lebendige  Kräfte  zum  Vorschein  bringen,  die  Befähigung  de« 
thierisehen  Stoffes  zur  Bildung  freier  Wärme  abnehmen. 

Daraus  ergiebt  sich  schliesslich,  dass  auch  die  Reibungen, 
welche  in  Folge  der  Muskelbewegung  erscheinen,  wie  z.  B.  die  der 
Gelenkköpfe  in  den  Pfannen,  der  Sehnen  in  den  Sehnenscbeideii 
des  Bluts  in  den  Gcfässen  ursprünglich  immer  wieder  demselben 
Material  ihr  wärmebildendes  Vermögen  verdanken.  Denn  die  Mus- 
kelbewegungen,  welche  durch  die  eingeleitete  Reibung  Wärme  er- 
zeugten, konnten  nur  entstehen  durch  eine  Aufwendung  derjenigen 
Kräfte,  welche  latent  zwischen  den  sich  umsetzenden  Atomen  ent- 
halten waren;  also  ist  auch  die  Reibungswärme  nur  dnrch  einen 
Umweg  aus  der  latenten  Wärme  des  Eiweisses,  Fettes,  des  Sauer- 
stoffs u.  s.  w.  hervorgegangen,  indem  die  letztere  sich  zuerst  in 
eine  Bewegung  des  Muskels  und  diese  wieder  in  eine  solche  der 
Knochen,  des  Blutes  u.  s.  w.  umsetzte,  welche  durch  die  wärme- 
erzeugendc  Reibung  zur  Ruhe  kam. 

Diese  auf  theoretischem  Wege  gewonnene  Ueberzengnng  vom 
Ursprünge  der  thierisehen  Wärme  hat  man  durch  den  Versnch  noch 
zu  befestigen  versucht,  oder  wahrheitsgcmässer  gesagt,  Lavoisier 
und  nach  ihm  Du  long  und  andere  haben  die  zu  ihrer  Zeit  theo- 
retisch nicht  beweisbare  Annahme,  dass  die  thierische  Wärme  auf 
der  Oxydation  des  Thieres  beruhe,  durch  den  Versuch  erweisen 
wollen.  Dieses  Unternehmen  ist  jedoch  bis  zum  heutigen  Tage  noch 
nicht  vollkommen  geglückt. 

Im  Prinzipe  muss  dasselbe  darauf  hinauslaufen,  die  Menge  von 
Wärme,  welche  hervorgehen  kann  aus  der  Oxydation  des  Eiweisses 
der  Fette,  des  Zuckers  zu  COs,  HO,  Harnstoff  u.  s.   w.  zn  ver- 
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gleichen  mit  der  Wärmemenge^  welche  das  Thier  liefert,  während 
es  seine  bestimmte  Menge  von  CO2,  UO,  Harnstoff  bildet. 

2.  Um  die  erste  dieser  Forderung  möglich  zu  machen,  muss 
man  die  latente  Wärme  der  bezeichneten  Atome  ermitteln;  dieses 
geschieht,  indem  man  die  Wärmeqoantität  niisät,  welche  frei  wird, 
wenn  das  Eiweiss,  die  Fette  u.  s.  w.  verbrennen.  Die  Einheit,  in 
welcher  die  erhaltene  Wärme  ausgedrückt  wird,  ist  bekanntlich  das 
Fassungsvermögen  der  Gewichtseinheit  des  Wassers  für  Wärme, 
oder  diejenige  Menge  der  letzteren,  welche  je  nach  dem  Ueberein- 
kommen  zu  einem  Gramm,  einem  Pfund  (500  Gr.)  oder  einem  Kilo 
(1000  Gr.)  Wasser  geführt  werden  muss,  damit  die  Temperatur  des- 
selben um  1^  C.  erhöht  werde. 

Die  bei  der  Verbreniiniig  entwickelte  WSrme  fSngt  man  dadurch  auf,  dass  man 
den  SU  rerbrennenden  Körper  in  einen  rings  von  Wasser  oder  Quecksilber  umgebenen 
Metallkasten  einbringt,  und  dort  die  Verbrennung  so  geschehen  lässt,  dass  alle  frei 
gewordene  Wärme  auf  die  Flüssigkeit  Übertragen  wird.  Aus  dem  bekaunten  Gewichte 
des  verbrannten  Körpers  und  dem  des  umgebenden  Wassers  und  endlich  aus  der  Tcm- 
peraturznnahme  dieses  letzteren  lässt  sich  ableiten ,  wie  viel  Wärmeeinheiten  bei  der 
Verbrennung  der  Gewichtseinheit  eines  beliebigen  Stoffes  frei  werden.  Ueber  die  sahi- 
reichen Fehler,  die  diesem  Verfahren  anhaften  kSnnen,  und  ihre  Vermeidung,  siehe  die 
Abhandlungen  ron  Farre  und  Silbermann.   — 

Ausser  dieser,  wenn  man  wiU,  absoluten  Wärmemessung  giebt  es  noch  eine  rela- 
tive; sie  beruht  auf  dem  Satze,  dass  die  Menge  von  Wärme,  welche  ein  Körper  ab- 
giebt,  proportional  dem  Unterschied  seiner  eigenen  und  der  ihn  umgebenden  Tempe- 
ratur ist.  Wenn  man  eine  Messung  nach  diesem  Prinzip  ausführen  will,  bringt  man 
in  das  Innere  eines  rings  geschlossenen  Kastens  eine  constante  Wärmequelle,  setzt 
denselben  in  einen  Baum  von  constanter  Temperatur,  und  wartet,  bis  ein  in  den 
Kasten  gehängtes  Thermometer  auch  hier  eine  constante  Temperatur  anzeigt.  Wenn 
somit  der  Unterschied  in  der  Temperatur  der  Luft  innorlialb  und  aussorhalb  des  Kas- 
tens constant  geworden  ist,  so  muss  auch  der  Kasten  in  jedem  Augenblick  so  viel 
Wärme  empfangen,  als  er  ausgiebt  Mit  Kücksicht  auf  den  obigen  Vordersatz  lässt 
sich  nun  zeigen,  dass  innerhalb  gewisser  Grenzen  wenigstens  der  Temperaturunter- 
schied zwischen  dem  Kasten  und  der  Umgebung  mit  der  Menge  von  Wärme  wächst, 
die  im  Innern  des  Kastens  anfjgewendet  wurde.  —  Einen  solche^  Apparat  kann  man 
aber  auch  gradniren,  d.  h.  in  einen  absoluten  Maassstab  umwandeln.  Hierzu  ist 
nichts  Anderes  nöthig,  als  dass  man  das  constante  Temperaturübergewicht  des  Kastens 
über  seiner  Umgebung  dadurch  erreicht,  dass  man  in  seinem  Innern  II -Gas  ver- 
brennt, dessen  latente  Wärme  aus  anderweiten  Beobachtungen  bekannt  ist.  Dieses  Ver- 
fahren rührt  von  Hirn  her,  der  es  auch  zu  physiologischen  Zwecken  benutzt  hat. 

Aus  den  Erfahntegen,  welche  die  Versuche  über  die  Verbren- 
nungswärme ergeben  haben ,  hebt  sich  Folgendes  fttr  den  i)hysiolo- 
gischen  Zweck  als  wichtig  hervor. 
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a.  Die  Zahl  der  Wärmeeinheiten,  welche  die  Gewichtganhek 
eines  einzelnen  oder  einer  Gmppe  von  Atomen  beim  Uebergtnge 
aus  einer  niederen  in  eine  höhere  Oxydationsstufe  entwickdt,  k 
unabhängig  von  der  Art  und  Zahl  der  Mittelstufen,  welche  zwischa 
den  beiden  Endgliedern  gelegen  sind.  So  giebt  z.  B.  ein  Gnuv 
Stearinsäure ,  wenn  sie  mit  Hülfe  des  gasförmigen  Sanerstoffi  n 
CO2  und  HO  verbrannt  wird,  immer  dieselbe  Wärmemenge,  ^eick^ 
gültig,  ob  die  Verbrennung  in  einem  Akte  oder  in  der  Art  gesehidt, 
dass  sich  noch  mancherlei  Zwischenprodukte  '(niedere  Gfieder  der 
Fettsäurenreihe,  CO  u.  s.  w.)  einschieben,  bevor  es  zu  einer  voD- 
ständigen  UeberftihruDg  in  COa  nnd  HO  gekommen  ist.  Dieser  es- 
pirisch  aufgefundene  Satz  ist  eine  nothwendige  Folgerung  ans  i& 
mechanischen  Wärmetheorie.  Denn  nach  ihr  war  die  messbare 
Wärme  nichts  Anderes  als  die  lebendige  Kraft,  weiche  frei  werden 
konnte  durch  den  Unterschied  an  Spannkräften  im  nnverbrannteo 
nnd  verbrannten  Atome.  Dieser  Unterschied  ist  aber  natürlich  bot 
abhängig  von  dem  Zustand  des  in  die  Verbrennung  eingehenden 
und  des  aus  ihr  hervortretenden  Atoms,  unabhängig  dagegen  too 
den  Mittelgliedern,  welche  zwischen  der  Anfangs-  und  Endstufe  ge- 
legen sein  können.  Es  verhält  sich  hierbei  Alles  gerade  so,  wie 
mit  der  Arbeit,  welche  durch  den  freien  Fall  eines  Körpers  gehe 
fert  werden  kann.  Dieselbe  wird  bekanntlich  nur  bestimmt  durch 
die  Fallhöhe,  nicht  aber  dadurch,  ob  der  Körper  auf  einmal  oder 
in  Absätzen  aus  der  gegebenen  Höhe  herunterfällt.  —  b.  Die  Ver- 
brennungswärme, welche  einfache  Atome  oder  Atomgmppen  von 
einer  und  derselben  chemischen  Zusammensetzung  liefern ,  ist  ab- 
hängig von  dem  Zustande,  in  dem  sie  sich  finden.  So  giebt  u.  A. 
ein  Gramm  Kohle  in  ihren  verschiedenen  allotropischen  Modifikatio- 
nen (Diamant,  Graphit,  Holzkohle)  eine  ungleiche  Menge  von  Wärme- 
einheiten ;  desgleichen  geben  gleiche  Gewichte  zweier  Atomgmppen, 
welche  in  verschiedener  Anordnung  gleich  viel  Atome  derselben 
All  enthalten  (isomere  und  polymere  Verbindungen),  ganz  ungleiche 
Wärmemengen.  —  c.  Damit  in  innigem  Zusammenhange  steht  die 
Erfahrung,  dass  die  Verbrennnngswärme  eines  Atoms  im  freien 
unverbundenen  Zustande  eine  andere  als  im  verbundenen  Znstande 
ist;  mit  anderen  Worten,  die  Summe  der  Wärmeeinheiten,  welche 
bei  der  Verbrennung  eines  complizirten  Atomes  frei  werden,  können 
nicht  abgeleitet  werden  aus  der  bekannten  Wärmemenge,  welche 
die  in  dem  complizirten  Atome  enthaltenen  Atome  geben,  wenn  sie 
im  freien  Zustande  verbrannt  werden.    Im  Allgemeinen  gilt  jedoch 
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die  Regel,  dass  die  mit  anderen  schon  verbundenen  Atome  weniger 
Wärme  ansgeben,  als  die  freien.  Dieser  Satz  bestätigt  sich  nicht 
allein,  wenn  in  das  complicirte  Atom  SaüerstolBf  eingetreten,  sondern 
auch,  wenn  die  Verbindung  frei  von  demselben,  z.  B.  ein  Kohlen- 
wasserstoff, ist.  Es  haben  sich  also  der  Kohlen-  und  Wasserstoff 
bei  ihrer  Vereinigung  schon  verbrannt,  indem  sie  bei  derselben 
Wärme  entwickelten.  In  einigen  sehr  seltenen  Fällen,  z.  B.  beim 
Schwefelkohlenstoff  ist  jedoch  auch  die  Verbrennungswärme  des 
complicirten  Atoms  grösser,  als  das  aus  ihren  constituirenden  Ele- 
menten berechnete  Resultat  —  d.  Bei  der  Oxydation  durch  gas- 
förmigen Sauerstoff  ist  die  Zahl  der  entwickelten  Wärmeeinheiten 
geringer,  als  bei  der  Verbrennung  durch  Stickoxydul.  Die  Ver- 
brennung in  reinem  Sauerstoffgas  oder  in  atmosphärischer  Luft 
fuhrt  jedoch  tn  demselben  Resultat.  —  e.  Die  Zahl  der  Wärme- 
einheiten, welche  die  Gewichtseinheiten  der  in  den  Speisen  enthal- 
tenen oder  zum  Aufbau  des  menschlichen  Körpers  verwendeten  or- 
ganischen Atome  ergeben,  ist  nur  fttr  die  geringste  Zahl  derselben 
ermittelt.  Durch  Favre  und  Silbermann  ist  bekannt,  dass 
1  Gr.  der  folgenden  Stoffe  die  verzeichneten  Wärmeinheiten  giebt. 


Stearinsäure 

(C3eH3.04) 

= 

97UO  W.-E. 

Margarinsäure 

(C34H84O4) 

= 

9560 

» 

Palmitinsäure 

(C3JH32O4) 

= 

9420 

)} 

Caprylsäure 

(Cif,Hiü04) 

= 

77BO 

» 

Capronsäure 

(C12H12O4) 

= 

7000 

» 

Buttersäure 

(C8HSO4) 

= 

5623 

» 

Propionsäure 

(C«H604) 

= 

4670 

» 

Essigsäure 

(C4H404) 

= 

3505 

» 

Ameisensäure 

(C2H204) 

= 

1915 

>} 

Alkohol 

(C4H«a2) 

= 

8958 

» 

Kohlenstoff    (aus  Holzkohle) 

= 

8086 

1} 

Wasserstoff 

= 

34462 

»9 

Diese  Mittheilungen  lassen  erkennen,  wie  ungemein  Ittckenhaft 
die  Erfahrungen  über  die  latente  Wärme  der  im  thierischen  Körper 
verbrannten  Stoffe  sind.  Man  sijsht  sich  darum  genöthigt,  zu  einer 
Hypothese  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  wenn  man  eibe  Angabe  über 
die  Wärmeqnantität  machen  will,  deren  Verwendung  dem  thie- 
rischen Körper  zu  Gebote  steht  Zu  diesem  Behufe  nimmt  man 
an,  dass  die  in  den  organischen  Verbindungen  der  Nahrung  ent- 
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haltenen  C-  mid  H-Atoine  gerade  soyiel  Wärmeeiiiheiten  luisxogeba 
vennrichten ,  als  wären  sie  im  freien  Zustande  verbramity  und  filp 
zu  dieser  Unterstellung  den  weiteren  Zusatz,  dass  der  Q,  wei^ 
die  genannten  Verbindungen  mitbringen,  «o  ang^esehen  werda 
solle,  als  ob  er  schon  einen  ihm  entsprechenden  Wassentoffantki: 
der  Verbindung  zu  Wasser  verbrannt  habe;  mit  anderen  Worto. 
wenn  mau  nach  der  obigen  Voraussetzung  die  latente  Wärme  eiier 
Verbindung  berechnen  will,  so  zieht  man  eine  ihrem  Sanersloi^ 
halte  entsprechende  Wasserstofimenge  ab. 

Nach  dieser  Hypothese  würde  nun  z.  B.  1  6r.  Stearinstoe 
9905  Wärmeeinheiten  geben,  während  er  beobachtungsgemäss  nir 
9700  liefert,  das  bcre(;hnete  Resultat  übersteigt  das  beobachtete. 
Anders  gestaltet  es  sich  mit  den  Kohlenhydraten.  Wir  wählen  ak 
Beispiel  den  Traubenzucker  (Ci2Hi20i2).  Da  dieser  eine  genügende 
Menge  von  0  enthält,  um  allen  seinen  H  zu  HO  zu  verbrennen,  so 
kommt  bei  unserer  Berechnung  pur  der  C  in  Betracht  Nun  eirt- 
hält  1  Gr.  Zucker  nach  obiger  Formel  0,4  Gr.  C,  diesem  ent- 
sprechen aber  3234  W.-E. ;  1,0  Gr.  Zucker  giebt  aber  anch  0,51  Gr. 
Alkohol,  welche  nach  empirischer  Feststellung  4568  W.-E.  liefen. 
Diese  müssen  also  jedenfalls  schon  in  dem  Gr.  Zucker  ^  welcher 
zur  Alkoholbildung  verwendet  wurde,  epthalten  gewesen  sein.  Be- 
denkt man  aber  noch,  dass  auch  Wärme  aus  dem  Zncker  ent- 
wickelt wurde ,  al^  er  bei  der 'Gährung  unter  C02-Abscheidung  in 
Alkohol  überging,  so  folgt  aus  allem  Diesen,  dass  da«  berechne 
Resultat  weit  unter  dem  beobachteten  bleibt.  Aus  diesen  beidai 
Beispielen,  die  einzigen,  welche  dem  kritischen  Experiment  unter- 
worfen wurden,  geht  hervor,  dass  jene  Hypothese  eine  bald  zu  ge- 
ringe, bald  eine  zu  hohe  Verbrennungswärme  giebt.  Wollte  mao 
also  von  obiger  Annahme  Anwendung  machen  auf  ein  Thier,  das 
viel  Fett  und  wenig  oder  gar  kein  Amylon  frisst,  so  hätte  man 
seine  latente  Wärme  überschätzt,  während  man  bei  ~einem  anderen 
Thiere,  das  Amylon  und  Fette  im  umgekehrten  Verhältnisse  ver- 
zehrt, die  latente  Wärme  zu  gering  veranschlagt  haben  würde. 

3.  Die  zweite  Forderung  zur  praktischen  Lösung  der  Frage, 
ob  die  aus  dem  thierischen  Verbrennungsprozesse  disponibel  wer- 
dende Wärme  mit  der  vom  Thiere  wirklich  gebildeten  flbereiih 
stimmt,  verlangt  Angaben  über  die  während  der  Versuchszeit  ent- 
wickelte Wärme  und  die  in  derselben  umgesetzten  Stoffgewichte, 
mit  genauer  Bezeichnung  der  in  und  aus  den  oxydirenden  Proeessen 
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tretenden  Atomgrnppen.     Von  diesen  Bedingungen  ist   die  eretere 
ganz  und  die  letztere  mindestens  theilweise  zu  eifUllen. 

Die  ^Vämle,  welche  die  Thiere  während  der  Versuchszeit  ent- 
wickeln, kann  durch  ganz  dasselbe  Verfahren  gemessen  werden, 
welcTies  zur  Bestimmung  der  Verbrennungswärme  eines  beliebigen 
'  Atoms  dient.  Man  sperrt  das  zu  untersuchende  Thier,  dessen  Tem- 
peratur zu  Anfang  und  Ende  des  Versuches  übereinstimmen  muss, 
in  einen  rings  von  Wasser  umgebenen  Metallkasten  und  bestimmte 
die  Temperaturzunahme,  welche  das  bekannte  Gewicht  des  umge- 
benden Wassers  während  der  Anwesenheit  des  Thieres  im  Kasten 
erfahren  hat. 

Den  qualitativen  und  quantitativen  Gang  der  Stoffbewegung 
des  dem  Versuche  unterworfenen  Thieres  erschliessen  Dulong  und 
Despretz  aus  der  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  und 
der  ausgegebenen  CO2 ;  nach  den  in  der  Eespirationslehre  entwickel- 
ten Grundsätzen  genfigen  bekanntlich  diese  Angaben,  um  daraus 
auch  die  Menge  des  verbrannten  Kohlen-  und  Wasserstoffs  zu 
finden.  Vorausgesetzt,  es  sei  die  möglichst  gtinstige  Annahme  zu- 
getroffen, dass  während  der  Versuchszeit  die  ganze  Menge  von  0, 
welche  in  derselben  aufgenommen  wurde,  auch  zur  Bildung,  von 
CO2  und  HO  verwendet,  und  es  sei  auch  die  ganze  Menge  der  ge- 
bildeten CO2  wieder  ausgeathmet  worden,  so  würden  die  gelieferten 
Bedingungen  immer  noch  nicht  genügen,  um  daraus  die  Menge  der 
Wärme  zu  bestimmen,  welche  während  der  Oxydation  frei  wurde. 
Dieses  folgt  unmittelbar  aus  den  vorhin  mitgetheilten  Erfahrungen, 
dass  die  Wärmemenge,  welche  ein  Atom  H  oder  C  bei  seiner  Um- 
wandelung  in  CO2  und  HO  liefert,  sich  richtet  nach  der  Verbin- 
dung, aus  welcher  jene  Elemente  verbrannt  wurden.  Demgemäss 
mUssten  zu  jenen  Angaben  des  erwähnten  Versuches  auch  noch  die 
der  complizirten  Stoffe  kommen,  aus  welchen  die  CO2  und  das  HO 
herausgebrannt  wurden. 

4.  Aus  dieser  Besprechung  der  Methoden  und  der  Voraus, 
Setzung  der  Rechnungen  für  die  Versuche  von  Despretz  und 
Dulong  dürfte  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  die  aus  ihnen 
gewonnenen  Resultate  keinesfalls  der  Ausdruck  der  vollen  Wahr- 
heit sein  können,  namentlich  lässt  sich  voraussagen,  dass  die  Rech- 
nung für  die  Thiere,  welche  überwiegend  Fette  umgesetzt  haben- 
zu  hoch,  unjj  ftlr  die,  welche  vorzugsweise  Amjiaceen  verzehrten 
(z.  B.  Kaninehen,  Meerschweinchen)  zu  niedrig  ausfalle.  Als  Werthe 
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welche  sich  jedoch  entfernt  der  Wahrheit  annähern ,  sind  sie  nkk 
ohne  Interesse;  wir  geben  dämm  die  Tafel  von  Du  long.  Die 
unter  der  Kubrik  Wänneverhältniss  aufgeführten  Zahlen*  sind  cii 
Quotient  aus  den  vom  Thiere  wirklich  ausgegebenen  Wänneeinhdtn 
in  die  aus  der  C02-Au88cheidungund  dem  0- Verbrauch  bereebn^ta. 

Zahl  der  Beobachtungen.  WarmeTerbaltnias. 

Katze      .     .  5  .  0,902 

Hund       .    .  3  0,956 

Meerschwein  3  0,865 

Kaninchen  2  0,913 

Aus  der  Thatsache ,  dass  in  keinem  Falle  die  nach  der  Be- 
rechnung gebildete  Wärme  den  wirklichen  Verlust  erreicht,  schlies- 
sen  wir,  indem  wir  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  ak 
ein  unumstr)88liches  ansehen,  dass  auch  die  Eiweisskörper  wie  die 
Amylacecn  bei  ihrer  Verbrennung  mehr  Wärme  ausgeben,  als  sick 
aus  ihr  nach  den  aufgestellten  Principien  berechnet. 

In  der  obigen  Tafel  Ton  Du  long  sind  statt  der  Ton  ihm  selbst  angewendcta 
LaToisi er' sehen  Zahlen  für  die  Yerbrennnngswärme  des  C  und  H  die  ron  Fsttc 
und  Silbermann  gefundenen  (80S6  und  34462)  benutzt  Die  Beob«chtiingca  nn 
Despretz  lieferten  ein  ungünstigeres  Verhältniss  zwischen  dem  h^rpothetiachen  Wime- 
gewinne  und  dem  wirklichen  Verluste  ;  dieses  yerwandelt  sich  allerdings  ebenfalls  is 
ein  sehr  günstiges,  wenn  man  statt  der  von  ihm  benutzten  Zahlen  fDr  die  Verhrea- 
nungswärmc  des  C  und  H  die  S  ilb  er  mann -Fa  vre 'sehen  substitoirt.  Dieses  dfirftt 
aber  wohl  nicht  erlaubt  sein,  weil  Desp-retz  die  Yerbrennungswämie  der  Thiere  aad 
der  genannten  Elemente  nach  derselben  Methode  bestimmt  hat,  so  das«  als^  der  bei 
seinem  Verfahren  eingetretene  Verlust  in  der  einen  und  der  anderen  Bestiminiuig  üth  ^ 
geltend  macht.  Die  Beobachtungen  von  Despretz  sind  aber  darum  nicbt  feblerfro, 
weil  die  Luft,  in  welcher  seine  Thiere  athmeten,  zu  £nde  des  Versuchs  mehr  GOt  vaA 
weniger  Sauerstoff  enthielt,  als  zu  Beginn  derselben.  Also  mussten  auch  die  Thitre, 
nach  den  in  der  Athemlehre  entwickelten  Grundsätzen  zu  Ende  der  Beobaehtoi« 
reicher  an  COi  sein,  als  zu  Anfang  derselben;  dieser  Unterschied  bedingt  aber  eiaeB 
Verlust  an  der  beobachteten  CO«  und  damit  auch  an  der  berechneten  Wirme. 

5.  Veränderliche  Wärmeerzeugung.  Setzt  man  die  Annahme 
als  richtig  voraus,  dass  die  thierische  Wärme  der  chemischen  Be- 
wegung ihren  Ursprung  verdanke,  so  folgt  unmittelbar,  dass  die 
Wärmequellen  mit  der  wechselnden  Zeit  sehr  ungleich  fliessen 
müssen.  Eine  Andeutung  für  die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  giebt 
die  tägliche  Temperaturcurve ,  welche  bekanntlich  aq^teigt,  wenn 
der  Sauerstoffverbrauch  gewachsen  ist,  ohne  dass  eine  imverhftlt- 
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nissmässig  grosse  Wärmeausfuhr  besteht.  Früher  wurde  jedoch 
auch  gesagt,  dass  die  einfache  Temperaturbeobachtung  nicht  im 
Stande  sei,  die  nöthigen  Daten  flir  die  Veränderlichkeit  der  Wärme- 
erzeugung zu  liefern ;  dazu  würde  nur  die  Messung  der  jederzeit 
erzeugten  Wärme  fbhren  können. 

Hirn  hat  sich  in  der  That  bemüht,  das  AbhängigkeitsTerhältniss  aulkusuchen, 
welches  zwischen  irgendwelchen  andern  physiologischen  Bedingungen  und  der  Wärme- 
bildung  bestehe.  Zur  Messung  der  entwickelten  Wärme  bedient  er  sich  des  schon  be- 
schriebenen calorimetrischen  Kastens  (p.  735).  Die  Menschen ,  welche  sich  in  dem- 
selben aufhielten,  athrocton  aus  einem  Gasometer  in  ein  anderes,  so  dass  ausser  dem 
WärmcYerlust,  den  derconstante  Temperaturunterschied  zwischen  der  Luft  im  Kasten  und 
derjenigen  im  Zimmer  maass,  auch  noch  die  Menge  der  Oase  bestimmt  werden  konnte,  die 
beider  Athmung  verbraucht  und  gewonnnen  wurde.  Jede  der  an  Alter,  Geschlecht, 
Körpergewicht,  Wohlbefinden  u.  s.  w.  verschiedenen  Personen^  welche  Hirn  dem  Ver- 
such unterwarf,  musste  nun  im  «Calorimeter  entweder  in  ruhender  Stellung  verharren 
oder  in  einem  Rade,  das  von  einer  Dampfinaschine  getrieben  wurde,  auf-  oder  ab- 
steigen. Die  Arbeit,  die  sie  dabei  leistete,  hemmeflde  oder  beschleunigende,  konnte 
somit  ebenfalls  nach  Kilogrammmeter  gemessen  werden. 

Die  Ergebnisse,  welche  diese  Versnchsreihe  geliefert  hat,  müssen  aus  mehreren 
Gründen  auffallen.  So  sollen  l)  alle  Personen  gerade  so  viel  Volumen  0  verschluckt 
haben,  als  sie  CO«  ausstiessen,  so  dass  also  aller  eingenommene  Sauerstoff  zur  Oxy- 
dation von  Kohle  gedient  hätte;  da  der  Mensch  nicht  ausschliesslich  Amylon  und 
Zucker  venehrt,  so  bleibt  jenes  Kesultat  unerklärlich.  —  Zweitens  aber  findet  Hirn, 
dass  die  ruhenden  oder  im  Itad  absteigenden  Menschen,  wie  sie  auch  sonst  beschaffen 
waren,  immer  für  1  ör.  verschluckten  Sanersoffs  respect.  für  1,375  Gr.  ausgehauchter 
COi  mehr  als  5000  Wärmegramme  (zwischen  5000  und  5500)  ausgaben.  Aber  auch 
diese  Zahl  ist  noch  immer  befremdend  gross,  selbst  wenn  man  zugeben  wollte,  dasa 
die  Him'schen  Versuchspersonen  nur  Kohlenhydrate  verbrannt  hätten.  Da  wir  nicht 
wisseB,<^ie  viel  Wärme  ein  Gramm  Sauerstoff  entwickelt,  wenn  er  sich  mit  der  aequi- 
valenten  Menge  von  Zucker  zur  Bildung  von  COt  und  HO  vereinigt,  so  wollen  wir, 
um  der  Gefahr  der  Unterschätzung  auszuweichen,  annehmen,  dass  bei  der  Verbrennung 
des  Zuckers  die  in  ihm  vorhandenen  C-  und  H-Anthcile  gerade  soviel  Wärme  lieferten, 
als  ob  sie  aus  dem  freien  Zustand  heraus  in  COt  und  HO  verwandelt  wären.  Dann 
gäbe  1  Gr.  freien  0*s,  indem  er  0,937  Gr.  Zucker  verbrennt,  5162  W.  E.  Diese  Zahl 
erreicht  also  noch  immer  nicht  das  von  Hirn  öfter 'gefundene  Wärmeäquivalent  des- 
jenigen Sauerstoffs,  den  der  ruhende  Mensch  verzehrt  Dieses  Zurückbleiben  erscheint 
aber  besonders  bedenklich  ,  weil  der  Zucker  der  oxygenreichste  Nahrungsstoff  ist ,  der 
desshalb  auqfi  zur  Verbrennung  die  geringste  Menge  freien  Sauerstoffs  nöthig  hat. 
Aus  diesem  Grunde  giebt  auch  1  Gr.  freien  O's,.  welches  sich  mit  Zucker  verbindet, 
mehr  Wärme,  als  bei  seiner  Vereinigung  mit  jedem  andern  vorbrennlicben  Blutbestahd- 
theil.  Wollte  man  also  die  Zalilen  von  Hirn  noch  annehmbar  finden,  so  müsstc  man 
unterstellen,  dass  in  dem  von  ihm  beobachteten  Menschen  neben  der  Oxydation  noch 
andere  wärmebildende  Umsetzungen  stattgefunden  hatten.  Da  diese  aber  nur  auf 
Kosten  des  gesammten  thierischen  Wärmevorraths  geschehen  konnten ,  so  mussten  nun 
'  auch  Zeiten  kommen,  in  denen  der  ruhende  Mensch  für  denselben  Sauerstoffve^brauoh 


Ui 

viti   wmnipiT  Wim«   «uf^tb««  kstt»:    iitm  Imum  mmmltm   äWr  wimmalm  bei  fa 
ml^Innek«a  VtrsaclL«ii  r^a  fiirs  snrtHsd  {«veatm  via.. 

Ein  Tbeil  dieser  Abweiehangen  erklärt  sich  wohl  aas  da 
wenig  sorgsamen  anairtisehen  BeheUen.  deren  er  sich  bediente. - 
Dritten."^  endlich  macht  Hirn  die  Annahme,  dass  der  Saaerstoffis 
den  arbeitenden  Mnskeln  gerade  so  benutzt  werde,  wie  in  den  Zer- 
«etznngen^  die  der  ruhende  K^^rper  erieidet  and  zwar  djunnu  wf3 
bei  seinen  physikalischen  Anschannngen  nor  anter  dieser  Voraus 
gelzang  seine  Versuche  zu  den  von  ihm  gewfinschten  Folge- 
rungen führen.  Nun  wurde  aber  schon  wiederhoh  (p.  3d5;  5i5: 
6K)i)  erwähnt  y  dass  bei  der  Moskeibewegung  relativ  viel  €<>.. 
aber  wenig  Harnstoff  gebildet,  werde,  ja  es  hat  Voit*)  neuer- 
lichst dargethan,  dass  die  tägliche  Ham.stoffausscheidnng  eines 
Thiers  von  der  Muskelanstrengung  gänzlich  unabhäng;ig  ist,  also 
giebt  es  jedenfalls  zwei  •  verschiedene  Reihen  von  Oxydationen, 
eine,  die  eliensowohl'  im  ruhenden  wie  im  bewegten  Körper  eia* 
tritt,  diejenige  nämlich,  die  zur  Hamstofln>Udnng  ftthrt,  and  eise 
andere,  nur  dem  bewegten  Körper  eigenthümliche,  die  nicht  in  das 
letztere  ^Produkt  ausmündet. 

Aus  Allem  dem  geht  hervor,  dass  die  von  Hirn  gezogenee 
Folgerungen  über  die  Beziehungen  zwischen  SanerstoffVerbrauch, 
WärmebilduDg  und  Arbeitsleistang  nicht  stichaltig  sind.  Nimmt  man 
aber  an,  dass  der  Fehler  in  seinen  Bestimmungen  überall  annä- 
%emd  derselbe  gewesen  sei,,  so  gewähren  seine  Zahlen  noch  we- 
sentliches  Interesse.  Wir  lassen  darum  seine  Tabellen,  8o#bit  sie 
Thatsachen  enthalten,  folgen. 

Zum  Verständniss  derselben  muss  bemerkt  werden,  dass  die 
1.  Reihe  in  einem  Kasten  von  andern  Dimensionen  ansgefbhrt 
wurde  als  die  zweite.  Beide  Kasten  waren  aber  auf  gleiche  Weise 
gradnirt.  —  In  der  Columne  Arbeit  bedeutet  +  ein  Anfsteigeo, 
—  ein  Absteigen  im  Rade.  • 


•)    Mttnchnur  Sitzungsberichte  dor  iD«themat.-physik.  Klame  tseo.  139. 
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I.  Reihe. 
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Wärmeverluste.  

Die  Wärmeverluste  entstehen  1)  dadurch,  dass  die  flüssigen 
und  festen  Einnahmen  (Spöisen)  des  ttiierischen  Körpers  kälter 
sind,  als  seine  flüssigen  und  festen  Ausgaben  (Harn  und  Koth); 
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die  Wärme,    die  auf  die  Gewichtseinheit   dieser  den   Organismus 
durchlaufenden  Massen  übertragen  wird,    ist  abhängig    von   ihrer 
Wärmecapacität  und  dem  Unterschiede  ihrer  Temperaturen  beim  Ein- 
und  Austreten  aus  dem  thierischen  Körper.    Unter  allen  Umständen 
ist  dieser  Wärmeverlust  nur  ein  geringer  Antheil  der  Gresammtein- 
busse.  —  2)  Durch  Leitung  und  Strahlung  von   den   freien  Ober- 
flächen des  Körpers,  insbesondere  von  Lunge  und  Haut,  gegen  die 
umgebenden  Medien.    Wie  viel  Wärme  hierdurch  in  der  Zeiteinheit 
auf  der  Einheit  der  Oberfläche  verloren  geht,  ist  bekanntlich  ab- 
hängig von   dem    mittleren  Temperaturunterschiede    zwischen  dem 
umgebenden  Medium  und  dem  Organismus,  von  der  Wärmecapaci- 
tät und  Leitungsfähigkeit  der  Umgebung,   oder  wenn  diese  letztere 
Eigenschaft  wie  bei  der  Luft,   ganz   fehlen  sollte,   von  der  Bewe- 
gung derselben.   —  Für  ^  Lunge  lassen   sich   die  nöthigen   An- 
gaben leicht  gewinnen,   weil  sie  eine  constante  Temperatur  besitzt 
und  die  Luft,   die  mit  ihr  in   Berührung  kommt,   sie  immer   auf 
nahezu  36"  bis  37^  C.  erwärmt  verlässt.  Beispielsweise  werden  wir 
sogleich   eine  Rechnung  ausftihren.  —  Für  die  Haut  sind  dagegen 
die  nöthigen  Angaben    nicht  zu  erbringen;    dieses  ist    ersichtlich, 
weil  die  Temperatur  der  Hautoberfläche  nach  Zeit  und   Ort   fort- 
während veränderlich  ist,   eine  Veränderung,   welche   eine   compli- 
zirte  Folge  ihrer  Blutfülle,  der  Geschwindigkeit  des  Blutstroms,-  der 
Bluttemperatur,  der  Wärmezuleitung  von  den  inneren  Organen  durch 
den  panniculus  adiposus  hindurch,  der  Wärmeleitungsfähigkeit  und 
der  Dicke  der  Epidermis  und  des  Wärmeverlustes  auf  der  Ober- 
fläche ist;  denn  die  Haut  kommt  nicht  blos  mit  Luft,  sondern  auch 
mit  Kleidern*,  Wasser  u.  s.  w,  in  Berührung,  und  der  Temperatur- 
grad, den  die  berührende  Luft  annimmt,   ändert  sich  mit  ihrer  Be- 
wegung, welche  selbst  wieder  aus  vielen  Gründen,  die  in  der  Luft 
und  in  der  Art  der  Kleidung  begründet  sind,  variirt.   —  3)  Der 
thierische  Körper  verliert  femer  Wärme,  weil  er  fortwährend  Wasser 
verdunstet;  der  Verlust  an  Wärme,  die  in  den  Wasserdampf  latent 
übergeht,  muss  für  die  Zeit-  und  Flächeneinheit  abhängig  sein  von 
der  Temperatur  der  Körperoberfläche,  ihrer  Befeuchtung  und  der 
Sättigung  der  Luft  mit  Feuchtigkeit,  kurz,  von  allen  den  Umstän- 
den, welche  wir  bei  der  Verdunstung  schon  ausführlicher  angegeben. 
Die  in  Frage  kommenden  Faktoren  sind  nun  bekanntlich  wiederum 
in  der  Lunge  constanter  als  in  der  Haut,  so  dass  es  immerhin  ge- 
lingt,  den  Wärmeverlust,    den   wir  durch    Verdunstung    aus    der 
Lunge  erfahren,  sicherer  zu  bestimmen,  als  den  durch  die  Haut  — ' 
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4)  Die  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Kräfte  drängt  endlich  noch 
zu  der  Annahme,  das^  auch  Wärme,  gleichgültig  ob  sie  latent  oder 
frei  war,  verloren  gehe  durch  die  Erzeugung  derjenigen  Muskel- 
kräfte, welche  zu  einer  mechanischen  Arbeit  jenseits  der  Leibes- 
grenze verwendet  werden.  Für  gewöhnlich  mag  dieser  Verlust 
allerdings  nicht  sehr  hoch  anzuschlagen  sein,  da  das  mechanische 
Aequivalent  der  Wärme  eine  sehr  beträchtliche  Grösse  besitzt,  oder 
besser  gesagt,  da  mit  einem  geringem  Aufwände  an  Wärme  sehr 
viel  Arbeit  zu  leisten  ist. 

Da  die  Wärme  eine  Bewegung  iat,  so  muM  sich  auch  angeben  lassen,  wie  yiel 
Ton  irgend  welcher  anderen  bewegenden  Kraft  s.  B.  der  Schwere,  angewendet  werden 
muss,  um  eine  bestimmte  Menge  Ton  Wärme  zu  erzeugen  und  umgekehrt  Nach  den 
Messungen  Ton  Joule,  Jacobi  und  Leguin  ist  übereinstimmend  festgestellt,  dass 
430  Metergnmme,  d.  h.  eine  Kraft,  welche  430  Gitmme  auf  1  Meter  zu  erheben  Ter- 
mag,  aequivalent  sind  einer  Wärmeeinheit,  d.  h.  der  Wärme,  welche  nöthig  ist,  um 
l  Or.  Wasser  ron  0^  auf  \^  zu  erwärmen. 

Vergleichung  der  täglichen  Gesammteinnahmeund 
Ausgabe  an  Wärme. 

Wir  stellen  dieselbe  nach  Barral*)  an,  welcher  sich  auf  eine, 
wie  es  scheint,  umsichtig  geftihrte  Versuchsreihe  stützt;  seine  Rech- 
nungen können  jedoch,  weil  sie  zum  Theil  auf  unrichtigen  Annah- 
men beruhen,  nur  zu  einer  annähernd  richtigen  Vorstellung  flihren. 
Uebrigens  herrscht  eine  gewisse  Uebereinstimmung  zwischen  seinen 
und  den  Resultaten  einer  Rechnung,  welche  Helmholtz**),  von 
durchaus  anderen  Voraussetzungen  ausgehend,  anstellte. 

Barral  unternahm  an  4  Indiriduen,  zwei  Männern,  einem  von 
59  und  einem  von  29  Jahren ,  einer  Frau  von  32  und  einem  Kinde 
von  6  Jahren,  5  Versuche,  von  denen  je  einer  einen  Zeftraum  von 
5  Tagen  umspannte.  In  dieser  Zeit  bestimmte  er  Gewicht  und  Zu- 
sammensetzung der  Speisen,  des  Harues  und  Kothes;  da  das. Kör- 
pergewicht unverändert  blieb  oder  wenigstens  als  solches  ange- 
nommen werden  darf,  denn  er  Hess  die  Leute  bei  ihrer  gewöhn- 
lichen Lebensweise  und  Nahrung,  so  gab  der  Gewichtsunterschied 
zwischen  der  Nahrung  und  dem  ans  After  und  Blase  entleerten 
Massen  den  Verlust  durch  Haut  und  Lungen.  Da  auch  die  Zu- 
sammensetzung der  Nahrung,  des  Harnes  und  Kothes  bekannt  war, 
so  liess  sich  auch  die  des  Haut-  und  Lungendunstes  finden.  Be- 
rücksichtigt man  das  24stündige  Mittel  in  Einnahme  und  Ausgabe 
für  Wasser  und  organische  Bestandtheile,  so  hat  man: 

*)    Statiqno  chimlqae  des  animaux.  Paria  1860.  p.  245  u.  f. 
••)    I.  c.  p.  M2. 
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Aus  den  Angaben  der  Tabelle  n.  berechnet  sich  nun:  1)  der 
wärmende  Wasißerstoff;  darunter  versteht  man  aber  nach  der  frü- 
heren Verabredung  den  Theil  des  aus  den  Speisen  verbrannten  H, 
welcher  zu  seiner  Verbrennung  den  eingeathmeten  Sauerstoff  benutzt, 
nicht  aberdenjenigen,  welcher  schon  im  festen  Zustande  in  den  Speisen 
enthalten  war.  Er  wird  aus  den  Zahlen  der  Tabelle  II.  abgeleitet,  in- 
dem man  berechnet,  wie  viel  H  nöthigist,  um  den  in  der  letzten  Co- 
lonne  aufgeführten  0  in  HO  umzuwandeln;  zieht  man  diesen  be- 
rechneten Werth  ab  von  dem  in  der  Tabelle'  aufgeführten  H,  so 
bildet  der  Rest  den  wärmenden,  d.  h.  denjenigen,  welcher  bei  d^ 
Wärmeberechnung  in  Anschlag  gebracht  wird.  —  2)  Das  neu  ge- 
bildete Wasser,  und  zwar  dadurch ,  dass  man  den  H  der  vorliegen- 
den Tabelle  auf  Wasser  berechnet.  — .  8)  Addirt  man  dieses  Wasser 
zu  dem  der  zweiten  Colonne,  so  erhUt  man  das  Gesammtgewicht 
des  verdunsteten  Wassers.  —  Das  Gewicht  der  verdunsteten  COi 
wird  nach  bekannten  Regeln  ebenfalls  aus  dem  Vorstehenden  ab- 
geleitet. —  5)  Macht  man  endlich  die  Voraussetzung,  dass  die 
Ausathmungsluft  im  Mittel  4  pGt.  CO2  enthalten  habe,  so  findet  sich 
aus  unseren  Daten  auch  noch  das  Gewicht  der  Ausathmungsluft 
Alle  diese  berechneten  Werthe  sind  in  der  Tabelle  III.  zusammen- 
gestellt.   Die  Zahlen  bedeuten  Gramme. 

•  TabeDe  III. 


Ordnnngs-Nr. 
d.  Versuche«. 


wurmender 
Wasserstoff. 


i   Neag«blId«tM     dM*iS?duii8teten'ö«^'<^*»'  ^««'  ^«"-     Gewicht  der 
I         Wasser.  Wassers.  dunsteten  CO^.  ;AnsathinaDgslttft. 


I.. 

IL 
III. 
IV. 

V. 


20,S 
16,4 
6,2 
12,2 
16,3 


467,0 
348,5 
192,8 
386,3 
366,5 


1287,8 

1158,0 

694,7 

522,6 

9(i5,7 


1230,9 

888,4 

514,0 

1088,3 

1006,9 


30772,5 
22210,0 
10350,0 
27207,5 
15140,0 


Damit  '\%t  nun  die  weitere  Möglichkeit  eröffnet,  zu  berech- 
nen: 1)  die  Zahl  der  den  Tag  über  gebildeten  Wärmeeinheiten 
unter  der  Voraussetzung.,  dass  der  wärmende  H  und  der  C  bei 
ihrer  Verbrennung  ebensoviel  W.-E.  entwickelt  haben,  wie  bei  ihrer 
Verbrennung  im  freien  Zustande.  Wir  legen  hierbei  die  Zahlen 
von  Favre  und  Silbermann,  nämlich  flir  1  Gr. C.  =  8086  W.-E. 
und  für  1  Gr.  H.  =  34*62  W.-E.  zu  Grunde.  Dieser  Voraus- 
setzung dürfte  weniger  Wärme  entsprechen,  als  in  der  That  ausge- 
geben wurde,  da  die  feste  Nahrung  in  den  beobachteten  Fällen  vor- 
zugsweise aus  Brod,  Zucker  und  Gemttse,  also  aus  Kohlenhydraten 
bestand,  welche,   wie  früher  erwähnt,  in  der  That  eine  höhere 
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Wärmererlutt  durch  WMAerTerdunstnng. 


Wärme  entwickeln,  als  nach  unserer  jetzigen  BerechnnngsgniDd- 
läge  aus  ihnen  gefunden  wird.  —  2)  Den  Wärmeverlast  durch  Ver- 
dunstung des  Wassers;  indem  man  die  Wärme  des  den  Körper 
verlassenden  Wasserdunstes  auf  37^  setzt  und  ihn  im  Maximum 
der  Tension  befindlich  annimmt.  —  3)  Den  Wärmeverlust  durdi 
die  Erwärmung  der  Athmungsluft;  die  spec.  Wärme  der  Athmungs^ 
luft  ist  gleich  der  der  atmosphärischen  mit  de  la  Roche  und 
B^rard  auf  0,267  gesetzt  —  4)  Die  Wärme,  welche  an  die  ein- 
gegangenen Nahrungsmittel  abgegeben  wurde,  deren  mittlere  Tem- 
peratur vor  der  Aufnahme  auf  15^  angenommen  wird,  —  5)  Die 
Wärme,  welche  mit  der  flüssigen  und  festen  Ausleerung  entfernt 
wurde;  die  spezifische  Wärme  beider  ist  dem  Wasser  gleich  ge^ 
setzt.  —  6)  Endlich  die  Wärme,  welche  durch  Strahlung,  Leitung 
und  Umsetzung  in  Arbeit  verloren  ging. 


Wärme- 
Gewinn. 


Wärme -Verlast. 


Durch        i'DarchErwEr- Durch Erwkr-|    Durch  die     Dnrch  8tri)i- 

Wasiier-      jmungd.Ath-     mung  der     flUss.  n.  fest«  lan^ .-Leitai^ 

▼erdunatung.     mungsluft.    '  Nahrung«m.     Entleemncf'.   '.  und  Arimt. 


1. 

II. 
III. 
IV. 

V. 


3677820 
2706076 
1401334 
3103536 


789421 
699801 
425851 
320354 
612103 


308438 
100811 
90558 
221868 
132570 


60610 
52492 
30716 
59620 
51471 


52697 
33020 
26288 
66103 
33556 


2566654 
1819953 
687921 
2434591 
1999131 


292S831 

Eine  einfache  Uebersicht  über  das  Verhältniss  der  Wärmege- 
winne  giebt  folgende  Zusammenstellung,  in  welcher  die  Zahl  der  in 
24  Stunden  gewonnenen  Wärmeeinheiten  auf  die  Einheit  des  Kör. 
pergewichtes  (auf  1  Gr.)  reducirt  ist. 


Ordnimgsnuinmer 
Versuches. 

des 

W.-E.  (Ur  1  Gr.  Körpergewicht 
während  24  Stunden  entwickelt. 

I. 

77,4 

n. 

65,9 

m. 

97,4 

IV. 

52,9 

V. 

47,9 

Diese  Zusammenstellung  ergiebt,  dass  der  Mann  in  den  mitt- 
leren Jahren  im  Sommer  weniger  Wärme  erzeugt,  als  im  Winter; 
das  Kind  relativ  mehr,  die  erwachsene  Frau  weniger  als  alle 
übrigen  Individuen. 

Um  die  Betheiligung  der  einzelnen  Processe  an  dem  gesammten 
Wärmeverbrauch  zu  übersehen,  ist  letzterer  in  der  nächsten  TabeUe 
in  Procenten  der  Gesammtwärme  berechnet. 


Athmuagiluft,  fest«  nnd  flüssig«  Ansltarniig  etc. 
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Verl 

aat. 

Ordnnnifri- 
Nammer  des 
Versnche«. 

Durch  WHfMr- 
▼er^nafltung. 

Durch  die 
Athmangtlnft. 

Durch  die  flüs- 
sige und  feste 
EnUeerung. 

Durch  Strahlung, 
Leitung  v.d.  Haut 
u.  mech.  Arbeit. 

.      1. 

U. 

111. 

IV. 

V. 

21,46  pCt. 
25,85     „ 
29,14     „ 
10,32    „ 
20,90    „ 

8,39  pCt 
3,72     „ 
6,19     „ 
7,18     „ 
2,53     „ 

1,43  pCt 
1,22     „ 
1,80     „ 

2.13  „ 

1.14  „ 

67,07  pCt. 
67,22     „ 
60,77     „ 
78,45     „ 
71,67     „ 

Aas  dieser  Tabelle  ist  ersichUich,  dass  weitaus  die  grösste 
Einbusse  durch  Strahlung  und  Leitung  und  durch  Erzeugung  me- 
chanischer Arbeit  zu  Stande  kommt;  eine  einfache  Ueberlegung 
weist  dann  aber  darauf  hin,  dass  von  den  in  der  letzten  Reihe  zu- 
sammengefassten  Funktionen  die  mechanische  Leistung  die  ge- 
ringste Menge  von  W.-E.  verzehrt.  -^  Denn  nehmen  wir  z.  B.  an, 
der  Mann  L,  welcher  im  Mittel  täglich  3191948  gewinnt,  habe  einen 
Berg  von  20i)0  Metres  Höhe  erstiegen,  d.  h.  er  habe  sein  Körper- 
gewicht von  47500  Gr.  auf  diese  Höhe  gehoben,  so  würde  er  (das 
mechan.  Aequivalent  zu  430  Metergramme  genommen)  dazu  nur 
220930  Wärmeeinheiten,  d.  h.  etwa  7  pCt.  seiner  gesanmiten  Wärme- 
menge, verbraucht  haben. 

Bildung  und  Verbrauch  von  Wärme  in  den  ein- 
zelnen Organen. 

Zunächst  liegt  es  nun  ob,  anzugeben,  in  welchem  Maasse  sich 
die  einzelnen  Organe  nnd  Gewebe  an  dem  Gewinne  und  dem  Ver^ 
luste  der  Wärme  betheiligen,  da  es  aus  dem  uns  bekannten  che- 
mischen Leben  derselben  offenbar  ist,  dass  sie  dieses  nicht  alle  in 
gleicher  Weise  thun. 

Um  den  Werth  feststellen  zu  können,  mit  dem  ein  jeder  Be- 
standtheil  unseres  Leibes  in  jenen  verbreiteten  Process  eingreift,  wird 
nichts  mehr  und  nichts  weniger  genUgen,  als  die  Kenntniss  von  der 
Art  und  dem  Umfange  des  Stofifbmsatzes  und  des  Wärmeverlustes 
durch  Leitung  und  Strahlung  an  allen  Orten;  statt  dessen  würden 
auch  vorausgesetzt,  es  hielte  sich  die  Temperatur  in  den  betreffen- 
den Organen  constant,  die  Wärmecapazität  und  der  Temperatur- 
unterschied der  zu-  und  abfliessenden  tropfbaren  Flüssigkeiten  und 
die  Verluste  durch  Strahlung  gentigen;  oder  wenn  die  Temperatur 
variabel  wäre,  so  würde  noch  die  Kenntniss  der  Wärmecapazität 
des  Organes  und  des  Umfanges  der  Temperaturschwankung  nO- 
thig  sein. 


750  WirmaSkoBomie  eimelner  OrgßDB, 

In  der  That  wissen  wir  aber  im  Flinzelnen  imr  Folgendes.  Zo 
den  vorzugsweise  wännesammelnden  Gebilden  zählen  wir: 

a.  Die  Muskeln  im  ruhenden  und  im  verkürzten  Znstande. 
Denn  diese  Organe  verlieren  durch  Strahlung  keine  Wärme,  wäh- 
rend sie  mit  Hülfe  des  hinzutretenden  O's  Cd  entwickeln,  ond 
dieses  letztere  in  gesteigertem  Maassstabe,  wenn  sie  sich  im  ver 
kUrzteni  Zustande  befinden.  Hiermit  im  Einklänge  finden  Bec- 
querel  und  Brechet  durch  die  thermoelektrisehe  Messung ,  diN 
der  zusammengezogene  Muskel  unol  0,5^^  bis  1,0®  wärmer  als  do 
verlängerte  ist 

b.  Die  Speicheldrüsen  während  der  Zeit  ihrer  Absondernng. 

c.  Die  Baucheingeweide.  In  ihnen  ereignen  sich  weit- 
verbreitete wärmeerzeugende  Vorgänge,  so  u.  A.  die  häufigen  Zu- 
sammenzieh uugen  der  Darmmuskeln,  die  Gährungen  im  Darmrohre, 
die  Bildung  von  Harnsäure  in  der  Milz,  von  Gallenstofibn  in  der 
Leber  u.  s.  W.,  gegen  deren  erwärmende  Macht  die  Abkühlung: 
durch  die  Speisen,  die  einzige,  welche  sie  erleiden,  nicht  in  Be- 
tracht zu  kommen  scheint  Die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  be- 
stätigt die  Temperatur  des  Blutes  in  der  vena  cava  ascendens, 
welche  immer  noch  höher  ist,  als  die  des  Arterienbhitcs ,  trotzdem 
dass  sich  in  jener  Vene  neben  dem  aus  den  ßaucheing^weideo 
stammenden  auch  noch  das  ans  den  kälteren  unteren  Extremitäten 
zurtickkchrende  Venenblut  sammelt 

d.  Die  Organe,  welche  vorzugsweise  aus  Bindegewebe, 
Fett,  Knorpel  und  Knochen  bestehen,  sind  rttcksichtlich  ihrer  Fä- 
higkeit, Wärme  zu  erzeugen,  noch  wenig  untersucht :  so  viel  scheint 
nur  gewiss,  dass  ihnen  dieselbe  nicht  abgesprochen  werden  kann, 
da  das  in  sie  dringende  arterielle  Blut  venös  ans  ihnen  zurück- 
kommt, zum  Zeichen,  dass  dasselbe  dort  Kohlensänre  empfangeo 
hat,  und  da  in  einzelnen  derselben,  wie  z.  B.  in  der  Lungensub- 
stanz, Harnsäure  gefunden  worden  ist  —  Ungewiss  ist  es  end- 
lich, ob  das  Blut,  welches  gegen  eine  vielfache  Berührung  mit  den 
Organen  geschützt  ist,  Umsetzungen  erfährt,  die  Wärmeentwicke- 
Inng  zur  Folge  haben.  Von  den  Thatsachen,  welche  man  bis  dahin 
für  das  Bestehen  einer  Wärmebildung  in  ihm  anfUhile,  bestand  eine 
darin,  dass  das  aus  den  Lungen  zurückkommende  Blut  durch  die 
Abkühlung,  welche  es  dort  erfahren  musste,  höher  temperirt  sein 
sollte,  als  das  eindringende.  Diese  Thatsache  ist  aber  durch  die 
oben  erwähnten  Beobachtungen  von  Bisch  off,  6.  Lieb  ig ,  Ber- 
nard u.  A.  widerlegt  worden. 


y.  Hftnt  nnd  Lunge  als  Küblungsapptxtta.  751 

^     Zu  den  ktthlenden  Apparaten  zählen  vor  allen  Haut  nnd  Lnnge. 

a.  Haut.  Die  Wärmemenge,  welche  dieses  Organ  ausstrahlt 
und  ableitet,  ist  unter  der  Annahme,  dass  dasselbe  in  unbekleidetem 
Zustand  in  Betracht  gezogen  und  alles  Uebrige  gleichgesetzt  wird, 
aus  einleuchtenden  Grtlnden  abhängig:  1)  von  der  schlecht  leiten- 
den Epidermis  nnd  des  Haarbeleges;  der  Wärmeverlust  ist  darum, 
alles  Andere  gleichgesetzt,  an  den  Fusssohlen,  den  Handtellern, 
der  Kopfschwarte  geringer  als  .an  den  flippen,  Ohren,  Augenli- 
dern u.  s.  w.  —  2)  Von  der  Fülle  des  Gefässsystems ,  welche  be- 
kanntlich wechselt  mit  dem  Blutdruck  und  der  Widerstandsfähig- 
keit der  Wandung,  und,  insofern  diese  bedingt  wird  durch  die 
kleinen  Muskeln  des  Hautgewebes  und  der  Gefässwandung,  auch 
von  dem  Grade  der  Zusammenziehung,  in  dem  diese  begriffen  sind. 
—  3)  Von  der  Gestalt  der  Unterlage,  ttber  welche  die  Haut  ge- 
spannt ist.  Auf  der  Flächeneinheit  dttnner,  spitzer  Körpertheile, 
wie  z.  B.  der  Ohrmuschel,  der  Nase,  den  Fingern  und  überhaupt 
den  Extremitäten  wird  der  Verlust  grösser  sein,  als  auf  der  eines 
Rumpfstuckes,  und  zwar  darum,  weil  die  Strahlung  aus  Spitzen 
überhaupt  lebhafter  vor  sich  geht,  als  aus  ebenen  Flächen.  — 
4)  Die  Vorgänge  der  Verdunstung  entziehen  aber,  wenn  alles  Uebrige 
gleich,  der  Haut  um  so  mehr  Wärme,  je  feuchter  ihre  Oberfläche 
ist.  Aus  diesem  Grunde  wird  namentlich  eine  Haut,  deren  Schweiss- 
drüsen  in  Thätigkeit  sind,  und  die  sich  in  Folge  dessen  mit  Flüs- 
sigkeit bedeckt,  in  das  Maximum  des  Wärmeverlustes  durch  Ver- 
dunstung eintreten.  —  Der  thätsächliche  Ausdruck  dieser  Voraus- 
sichten liegt  nun  darin,  dass  das  Blut  der  Hautvenen  die  niedrigste 
Temperatur  unter  allen  Blutarten  zeigt,  dass  die  thermoelektrische 
Untersuchung  das  Unterhautbindegewebe  kälter  findet,  als  dasje- 
nige tiefer  liegender  Organe,  nnd  endlich  jdarin,  dass  unter  den 
verschiedenen  Ausgaben,  welche  sich  in  die  Wärmeeinnahme  des 
KOi^ers  theilen,  die  durch  die  Haut  immer  die  grösste  ist.  —  Bei 
dem  grossen  Werthe,  welchen  der  Wärmeverlust  hier  erreicht,  ist 
es  nun  unmöglich  zu  sagen,  ob  und  wie  viel  Wärme  in  der  Haut 
selbst  erzeugt  wird. 

b.  Die  Abkühlung  durch  die  Lunge  nimmt  mit  der  Zahl  und 
und  dem  Umfange  der  Athemzüge  und  mit  der  Geschwindigkeit  des 
Blutstromes  zu.  Da  man  ungefähr  die  Luftmengen  kennt,  welche 
den  Tag  über  in  den  Lungen,  wechseln,  und  zugleich  ihren  Feuch- 
tigkeitsgehalt und  Temperaturgrad  beim  Ein-  und  Austritte  aus  den 
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Longen,  bo  ist  eine  angenäherte  Beredmimg  des  tlgiiclKn  Winne 
verloiiteB  mö^cL 

Wir  legem,  isdem  vir  lie  tnstcJlcB,  die  BarrarMbcm  BeobacAtinag«  an  S»- 
feiid«fi  CBterstfeliungen  m  Gnade:  Aus  den  Angibem  de«  Abaolntea  Gevickte*  is 
AuatiiBiuD^uft  ÜMt  lieh  henthmtm,  vie  riel  Wim«  ne  enthalten  Laibe,  vonup- 
letrt,  da»  de  auf  T7*  C  ervirvt  und  Mit  WaMerdampf  gesitticrt  gcveaca  aci  Sit 
BUS  TOS  die»em  da«  Gevieht  des  WuMn  ab.  vekbea  maa  ei^alt«  wcu  aaaa  aaBäaBL 
data  die  eiageatbmete  Ljift  aaf  l9*  enrimt  ^weaea  and  etwa  die  Hauke  (l  i 
fO  pCt)  des  Waaterdampfea  enthaltea  habe,  den  sie  bei  dieacr  T^pcntar  §mm 
fcoBDte,  9o  eriilt  maa  das  ia  der  Lnagc  wirklich  Terdvastete  Waaacr.  Irieac  MafB 
betra^ea  f^  die  B^robacbtuagen  L  aad  11^  die  eiaaigen,  vekhe  vir  betzmchtca  vcr^: 

Ia  der  Lao(*  v«rdBnit«te«    Zur  Verdonftanc  Bottnv.     Zur  Ervirmuif  «Icr  Atb- 
W«Mcr.  Wlnaaeiobdtca.         muig»lafl  Tcrbruchte  VTw-E 

L     950^5  Gr.  609590  30M3S 

iL     596,0    „  3S2240  100%! 1 

Diese  Beobachtungen  können  nna  daaa  beaatst  verdea,  am  sn  emuttclB,  ma  li« 
▼ial  daa  Blut  abgekfihlt  Verden  mnaate,  velchea  dnrch  die  Lange  atrSmi.  —  KchMi 
vir  nimiich  mit  Volk  mann*)  an,  eia  jeder  Uenschlag  entleere  0,0025  dea  K^ipeh 
gewichtes  Blut,  und  rechnen  wirmit  Barr  al  als  mittlere  Pulszahl  in  der  Minale  708cUigi, 
so  würden  in  24  Standen  11,970,000  Gr.  Blni  dnrch  die  Lunge  atromea.  — Yo- 
theilte  man  den  WinaeTerlust  auf  diese  Blntmenge,  so  w&^e  in  Bcobachtoag  L  4ti 
arterielle  Blut  um  0,70*  C.  und  in  Boobaehtnag  II.  .am  0,04*  G.  kUter  aeüi ,  ab  4ti 
Tendse.  —  Wir  folgern  begreiflich  aas  dieser  UehemBstimmang  mit  dea  roa  Biaekeff 
und  G.  Lie  big  fOr  die  Temperatur  des  renSsen  und  arteriellen  Herablutea  ge&adtaa 
Zahlen  weder,  dass  die  t'nteriagen  unserer  Bechnung  tadelfrei  aind,  und  noch  veaigcr, 
dass  in  den  Luugen  durchaus  keine  Wärme  gebildet  verde.'  Jedealalla  iat  aie  ih« 
geeignet,  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  ziehen.  Denn  wenn  sich  die  Beobacbtaagca 
noch  mehr,  als  es  bisher  geschehen,  zuschirfen  sollten,  so  würde  es  moglieb  sein,  die 
alte  ControTerse  zum  Abschluss  zu  bringen,  ob  in  der  Lunge  eine  weaentUefae  Wiime- 
quelle  zu  suchen  sei.  Sie  lehrt  aber  jetat  schon,  dass  die  Angaben  Ton  J.  Dafy, 
Bec quer el -Brechet  u.  A.  über  die  Temperaturzunahme  des  Blntea  bei  aeia^ 
Wege  durch  die  Luuge  von  fehlerhaften  Beobachtungen  herrühren  mflaaen. 

Ausgleichung  der  Temperatur  zwischen  verschie- 
denen Organen. 

Da  die  abkühlenden  und  erwärmenden  Ursachen  mit  einer  so 
ungleichen  Kraft  in  den  verschi^enen  Körpertheilen  wirksam  sind, 
und  ihre  Temperatur  trotz  der  schlechten  Wärmeleitnngsfähigfceit 
der  Thicrstoffe  dennoch  so  geringe  Unterschiede  bietet  ^  so  müssen 
offenbar  Einrichtungen  gegeben  sein,  welche  diese  Unterschiede 
fortwährend  ausgleichen.  *  Diese  liegen  nun  in  der^hat  klar  genug 
vor  in  der  Bewegung  und  Mischung  der  thierischen  Säfte  nnd  ins- 
besondere des  Blutes. 

*)    Hseinodjmamlk.  p.  t06. 


^        Tempentar-Ausgleiehmig  zirischen  TertchiedeDen  Organen.  753 

Als  Gründe,  die  hierfür  sprechen,  sind  anzuführen  1)  die 
Mischung  des  erwärmten  und  abgekühlten  Blutes  im  Herzen  und 
somit  die  gleichmässige  Vertheilung  des  Blutes  von  mittlerer 
Temperatur  in  die  verschiedenen  Organe;  2)  die  Beobachtung, 
dass  in  allen  der  Abkühlung  unterworfenen  Theilen,  und  nament- 
lich der  Haut,  die  Temperatur  sich  um  so  mehr  der  des  Herz- 
blutes nähert,  je  rascher  und  je  breiter  der  Blutstrom  ist,  der 
durch  diesen  Theil  kreist,  während  sie  sich  um  so  weiter  von  der- 
selben entfernt,  je  geringer  der  Querschnitt  oder  die  Schnelligkeit 
des  Stromes  ausfällt.  —  Diese  letzte  Thatsache,  die  unzählige  Male 
in  Oliedmaassen  beobachtet  wird,  in  denen  eine  veränderte  Blut- 
strömung stattfindet,  sei  es  eine  Stockung  in  Folge  von  Arterjen- 
oder  Venenunterbindung,  sei  es  eine  Beschleunigung  nach  einer  Er- 
weiterung der  zuführenden  QefÜsse,  ist  durch  eine  Reihe  von  Be- 
obachtungen, welche  Gl.  Bernard '*')  ausgeführt  hat,  in  das  hellste 
Licht  gesetzt  Wir  haben  schon  wiederholt  erwähnt,  dass,  wenn 
er  am  Halse  den  Sympathicus  durchschnitt,  sich  alle  Gefässe  der 
entsprechenden  Kopfhälfte  erweiterten,  und  dass  sie,  wenn  er  da» 
peripherische  Schnittende  mit  einem  galvanischen  Induktionsappa^ 
rat  erregte,  sich  wieder  verengerten.  Nach  der  einfachen  Durch- 
schneidung steigerte  sich  nun  auch  die  Temperatur  in  der  G^sichta- 
haut  dieser  Seite,  während  die  der  entgegengesetzten  um  einen 
grösseren  oder  kleineren  Werth  abnahm,  und  umgekehrt  erniedrigte 
die  Temperatur  sich  auf  der  verletzten  Seite,  wenn  er  die  erregen- 
den Pohldrähte  an  den  peripherischen  Stumpf  des  durchschnittenen 
Nerven  anlegte.  —  Die  Wärmeerhöhung,  welche  nach  der  Durch- 
schneidung des  Sympathicus  auftritt,  wird  man  aber  um  so  eher 
aus  dein  oben  berührten  Gesichtspunkte  und  nicht  aus  einer  Neu- 
bildung von  Wärme  erklären,  weil  die  Temperatur  niemals  die- 
jenige übersteigt,  welche  gleichzeitig  im  Herzen  gefunden  wird, 
und  auch  noch  darum,  weil,  wie  Bernard  beobachtete,  das  aus 
den  Venen  zurückkehrende  Blut  dem  arteriellen,  namentlich  in  Be- 
ziehung auf  Färbung,  sehr  ähnlich  ist,  sich  also  wegen  des  raschen 
Durchganges  nicht  mit  den  gewöhnlichen  Oxydationsprodukten  der 
Bindegewebssubstanz  überladen  hat. 

Bernard   weicht  allzu  vonichtig   noch' einer   Erklärung  der  Ton  ihm  gefandenen 
Thatsachcn  aus;    gegen  die    ebtn  mitgetheilte  äussert  er  sich  sogar  ungünstig,  weil  er 

•)  Recherchen  exiierimcntalcs  »nr  le   granJ   gympathiqtic  etc.   rurla  18M.  ~  Qasette  mddicalt. 
.  1864.  Nr.  1.  2.  8. 
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gefunden,  dass  in  der  Ohrmnechel  auf  der  yerletzten  Seite  immer  noch  eine,  wen 
•ach  nicht  mehr  sehr  bedeutende  Wannesteigerung  eintrat,  nachdem  er  mehrere  der 
aus  ihr  surückkehrenden  Venen ,  oder  die  suffthrenden  Arterien  unterbanden,  d.  h.  dk 
Geachwindigkeit  und  die  Ausbreitung  des  Blutstromes  in  dem  Ohre  gemindert  katti 
Siehe  hierüber  noch  t.  d.   Becke-Callenfels*) 

Mittel  zur  Erhaltung  des  normalen  Wärmegrades. 

Das  Verhältniss  zwischen  Aus-  und  Einfuhr  von  Wärme,  wie 
es  ausgedrückt  wird  durch  den  Temperaturgrad  des  thierischen 
Körpers,  bleibt,  wie  wir  sahen,  in  verhältnissmässig  engen  Grenz« 
eingeschlossen;  es  muss  also  auch  der  Gewinn  der  Wärme  mit  dm 
Verluste  derselben  steigen  und  fallen.  Die  organischen  Bedingnih 
gen,  welche  diese  Beziehungen  herstellen,  sind  zum  Theil  wenig- 
stens bekannt,  der  Mechanismus  dieses  Zusammenhanges  ist  di- 
gegen  noch  nicht  aufgedeckt.  —  Eine  der  wesentlichsten  Beziehn»- 
gen,  welche  wir  gesondert  betrachten,  ist  gegeben  durch  die  Tem- 
peraturempfindnng,  welche  je  nach  den  Einwirkungen  der  KiUte 
oder -"flitze  einen  Wärmehunger  und  Wärmeekel  erzengt;  in  der 
natürlichen  Folge  davon  begeben  wir  uns,  wo  jrgend  möglich,  in 
Verhältnisse,  welche  die  unangenehmen  Empfindungen  beseitigen; 
wir  wählen  hierzu  gewöhnlich  solche,  welche  ohne  Zuthnn  irgend 
welcher  inneren  Veränderungen  die  gewünschte  Körpertemperator 
Herbeiftlhren ,  indem  wir  die  Wärmeleitungsfähigkeit  der  Kleidung 
reguliren,  warme  oder  kalte  Speisen  geniessen  u.  s.  f.  —  Neben 
diesen  willkürlichen  Mitteln  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes 
zwischen  den  Ein-  und  Ausgaben  von  Wärme,  giebt  es  noch  eine 
Zahl  von  solchen,  die  durch  unsere  Seelenzustände  nicht  so  un- 
mittelbar bestimmt  werden.  Sie  wirken  in  allen  Individuen ,  aber 
pi  den  verschiedenen  unzweifelhaft  mit  einer  auffallend  verschie- 
denen Mächtigkeit;  ausser  besonderen,  durch  die  Geburt  gegebenen 
Anlagen  wirkt  auf  diesen  letzteren  Umstand  namentlich  der  Ge- 
brauch der  willkührlichen  Ausgleichungsmittel  ein,  ein  Einflnss^  der 
gemeinhin  als  Abhärtung  oder  Verwöhnung  bezeichnet  wird. 

I.  Wenn  die  Wärme  vermehrt  oder  vermindert  wird  in  Folge 
der  gesteigerten  oder  verringerten  chemischen  Umsetzung  innerhalb 
des  Thiers,  so  muss  die  Thätigkeit,  den  wänneausgebenden  Qr 
ganen  entsprechend,  sich  ändern.  —  Vermehrt  sich  die  Wärmeein- 
nahme und  nähert  sich  damit  die  Körpertemperatur  ihrem  Maii- 
mum,  so  geschieht  es,  dass  a)  die  Capillaren  in  der  Oberfläche  der 

*)     Heiil«*t  and  rfc>uf«r*a  ZviUvIirift.  2.  Folge.  VII. 
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Cutis  sieh  erweitern;  der  raschere  uild  ausgedehntere  Blutstrom, 
der  durch  sie  kreist,  bringt  die  Haut  auf  eine  höhere  Temperatur, 
und  damit  wird  der  Verlust  durch  Leitung  und  Strahlung,  welcher 
dem  Temperaturunterschied  zwischen  dem  thierischen  KOrper  und 
dem  umgebenden  Medium  proportional  ergeht,  erhöht.  —  b)  Meist 
tritt  zugleich  eine  Schweissbildung  ein,  und  damit  wird  eine  ge- 
steigerte Verdunstung  eingeleitet,  welche  beträchtlich  abkühlend 
wirkt  Diese  Schweissbildung  tritt  aber  wegen  besonderer,  noch 
unbekannter  Einrichtung  nicht  an  jeder  Drtlse  mit  gleicher  Lebhaf- 
tigkeit hervor,  und  zugleich  ist  auch  die  Summe  des  ergossenen 
Wassers  nicht  auf  allen  Hantflächen  gleich  gross ,  da  die  Zahl  der 
SchweissdrUsen  in  ihnen  variirt  —  Wenn  wir  nun  auch  gar  keine 
Vorstellung  davon  haben,  warum  mit  der  gesteigerten  Eigenwärme 
sich  die  Gefässe  erweitem  und  die  Schweisdrüsen  absondern,,  so 
ist  doch  der  Vortheil,  den  beide  Apparate  in  ihrer  Vereinigung  zu 
leisten  vermögen,  einleuchtend  genug.  Denn  offenbar  wllrde  die 
Ausbreitung  und  Beschleunigung  des  Blutstromes  in  der  Haut  wenig 
abkühlen,  wenn,  wie  im  Sommer  und  den  Tropen,  die  Temperatur 
der  Atmosphäre  sich  derjenigen  des  thierischen  Körpers  annähert 
oder  sie  gar  übertrifft.  —  c)  Es  mehrt  sieh  endlich  mit  dem  ge- 
steigerten Stofftimsatze  auch  die  Zahl  und  die  Tiefe  der  Athembe- 
wegungen,  und  damit  auch  die  Abkühlung  durch  Leitung  und  Ver- 
dunstung von  der  Lungenoberfläche  aus. 

d)  Der  verminderten  Wärmeeinnahme  folgt  jedesmal  eine  Zu- 
sammenziehung der  kleinen  Muskeln  in  dem  Gewebe  und  den  Blut- 
gefässen der  Haut,  wodurch  sich  das  Bett  des  Blutstromes  in  dieser 
verengert;  die  Haut  wird  also  trockener,  und  zugleich  sinkt  ihre 
Temperatur  und  damit  auch  der  Verlust  durch  Verdunstung  und 
Strahlung.  Unterstützend  fllr  die  Zurückhaltung  der  Wärme  tritt 
wenn  einmal  die  Gefässftille  der  Haut  auf  ein  Minimum  gesunken 
ist,  auch  der  panniculus  adiposus  ein,  welcher  die  Ableitung  der 
Wärme  von  den  Muskeln  und  tieferen  Gefässen  zu  der  Haut  hemmt 
(Bergmann).  Für  die  Athmung  gilt  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
das  Umgekehrte  von  dem ,  was  für  den  Fall  vermehrter  Wärmebil- 
dung ausgesprochen  wurde. 

Um  zu  zeigen,  in  welchem  Maasse  die  Luft  durch  Aufuahme 
von  Wärme  und  Wasserdampf  abkühlend  wirken  kann,  bat  Helm- 
holtz  das  unten  stehende  Täfelchen  berechnet.  In  diesem  finden 
sich  die  Wärmeeinheiten  verzeichnet^  welche  ein  Volum  Luft,  das 
einen  Gramm  wiegt,  nöthig  hat,  um  von   einem  gegebenen  Tem- 
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peratnr-  and  einem  gegebenen  Fenchtigkeitsgrad  auf  37^  C.  erwärmt 
und  mit  Wagserdampf  yollkommen  gesättigt  zu  werden. 

In  der  Ck)lonne  A  ist  die  Temperatur  angegeben ,  welehe  die 
Luft  besass,  ehe  sie  dem  erwärmenden  Einflüsse  ausgesetzt  wurde; 
die  Colonne  B  zerfällt  in  4  Unterabtheilungen ,  welche  die  Ueber* 
Schriften  50,  70,  90,  100  pGt  tragen.  Diese  Ueberschriften  be- 
ziehen sieh  auf  die  Prozente  der  ganzen  Dunstmenge,  welche  die 
Luft  fassen  kann,  wenn  sie  die  in  A  angemerkte  Temperatur  be- 
sitzt. Die  unter  den  einzelnen  Unterabtheilungen  stehenden  Zahlen 
geben  an,  wie  viel  Wärmeeinheiten  verbraucht  werden,  am  die 
Luft  bei  einer  Temperatur  von  37^  C.  vollständig  mit  Wasserdampf 
zu  sättigen,  nachdem  sie  schon  bis  zu  den  bezeichneten  Grenzen 
für  die  unter  A  gegebene  Temperatur  mit  Wasserdampf  erfüllt  war. 
Unter  G  endlich  ist  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten  notirt,  welche  die 
Luft  verbraucht,  um  ihre  Temperatur  von  den  unter  A  gegebenen 
Graden  an  auf  37^  C.  zu  bringen. 


A. 

B. 

c. 

ftO  pCt, 

TOpCt. 

90  pCt 

100  pCt. 

30»  C. 
200  c. 
10«  C. 

50  C. 

0»  c.    , 

15,0 
20,5 
25,1 
27,2 
29,7 

12,1 
18,9 
24,2 
26,5 
28,6 

9,3 
17,3 
23,3 
25,9 
28,2 

7,9 
16,5 
22,9 
25,5 
28,0 

1.7 
4,2 

6,9 
7,4 
9,9 

Diese  Tafel  ISsst  eriLennen,  dass  in  den  sommerlichen  Temperatur-  und  Feuehtig- 
keitsgraden  die  Abkühlung,  welche  die  Lnft  zu  erseugen  yermag,  fast  nur  der  Ver- 
dunstung zuzuschreiben  ist. 

e)  Obwohl  alle  Hauttheile  mit  Mitteln  zur  Temperatnrreguli- 
rung  versehen  sind,  so  sind  doch  einige  derselben  vorzüglich  be- 
günstigt ;  dahin  gehören  die ,  welche  zugleich  mit  starken  Homge- 
bilden  und  zahlreichen  und  grossen  SchweissdrUsen  begabt  sind, 
z.  B.  das  Haupt,  das  einerseits  das  Kopfhaar  und  andererseits  die 
schweissdrilsenreiche  Stirnhaut  trägt;  die  dicke  Epidermissohle  der 
Fttsse,  das  Haar  und  die  SchweisdrCtsen  der  Achselhöhle  sind  eben- 
falls hierher  zu  ziehen.  —  Anderen  Hautstellen  ist  durch  ein  sehr 
leicht  und  bedeutend  zu  erweiterndes  und  verengerndes  Oefiiss- 
system  die  Möglichkeit  gegeben,  ihre  Temperatur  dem  wechselnden 
Gewinne  und  Verlust  anzupassen;  so  die  Ohrmuschdln,  die  Nasen- 
höhle u.  s.  w. 
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2.  Auch  den  ungleichen  Verlusten  an  Wänne^  welche  der  thie- 
rische  K^per  durch  Aendemngen  der  abkühlenden  Einflüsse  er- 
leidet, passt  sich  die  Wärmeerzeugung  an.  —  a)  Sind  die  Aus- 
gaben an  Wärme  fltr  die  Dauer  vermehrt,  so  kann  dem  Bedürfiiiss 
begreiflich  nur  durch  eine  grosse  Einnahme  von  Wärme  genügt 
werden y  mit  anderen  Worten,  der  Warmblüter  muss  unter  diesen 
Umständen  viel  Nahrung  zu  sich  nehinen.  Dieser  Satz  findet  viel« 
fältige  Bestätigung. 

So  ist  es  gar  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  bei  den  Warm- 
blütern die  proportionale  Menge  von  Nahrung  wächst  mit  dem  stei- 
genden Quotienten  aus  der  Oberfläche  in  das  Oewicht  des  Kör- 
pers, womit,  wie  Bergmann*)  in  der  anziehendsten  Weise  dar- 
gelegt hat,  die  Abkühlung  der  Thiere  steigen  muss;  kleine  Men- 
schen und  Thiere,  welche  relativ  zu  ihrem  Körpergewichte  mehr 
abkühlen,  essen  demnach  auch  relativ  mehr  als  grosse.  —  Mit  der 
Muskelanstrengung  nimmt  ebenfalls  das  Nahrungsbedürfniss  zu,  und 
zugleich  steigt  auch  mit  ihr  der  Wärmeverlust,  da  ein  Theil  der 
latenten  Wärme  sich  in  mechanische  Arbeit  umsetzt  und  mit  der 
Muskelzusammenziehung  zugleich  der  wärmebildende  Stofiumsatz 
und  die  Mitteltemperatur  und  somit  auch  der  Wärmeverlust  durch 
Abkühlung  gesteigert  wird.  —  Man  behauptet  endlich  auch ,  dass  ' 
mit  den  klimatischen  Verhältnissen  der  Stoffnmsatz  resp.  die  Wärme- 
bilduDg  veränderlich  sei.  Alle  Zahlenbeobachtungen,  welche  bis 
dahin  vorliegen,  lassen  aber  diese  Annahme  sehr  zweifelhaft  er- 
scheinen. Doch  muss  man  eingestehen,  dass  die  Untersuchungen 
auch  noch  mangelhaft  genug  sind.  Denn  da  die  Wärme,  welche 
die  Glewichtseinheit  des  Nahrungsmittels  leisten  kann,  sehr  beträcht- 
lich mit  der  Zusammensetzung  wechselt  (Fette  liefern  bekanntlich 
am  meisten),  so  ist  es  nicht  genügend  zu  bestimmen,  ob  das  Ge- 
wicht der  Nahrungsmittel  in  Island  oder  Westindien  gleich  gross 
gewesen  sei,  sondern  es  ist  nöthig,  auch  zu  wissen,  ob  sie  in  Is- 
land reicher  oder  ärmer  an  Kohlenhydraten  waren.  Noch  weniger 
befriedigend  sind  die  Beobachtungen  mit  Rücksicht  auf  die  Le'bens- 
bedmgungen  verglichener  Individuen;  denn  es  ist  an  sich  klar, 
dass  sich  durch  die  Kleidung,  die  Muskelthätigkeit  u.  s.  w.  sehr 
auffallende  Unterschiede  der  KUma's  ausgleichen  lassen.  — 

b.    Dem  thierischen  Körper  steht  aber  auch  die  Fähigkeit  zu, 
über  den  in  seinen  Atomen  niedergelegten  Wärmevorrath  so  zu  ver- 

•)    Ueber  die  VerhUtniMe  der  Wämettkonomie  der  Thiere  ku  ihrer  Orttne.    GtftOiigtn  1848. 
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lügen,  dass  er  einer  plötzlichen  Steigerung  oder  Minderung  desWärme- 
bedUrfnisses  sich  anpassen  kann.  Beweise  hicrftlr  bietet  die  Erfih- 
mng,  dass  die  Temperatur  des  Blutes  in  kalter  Luft  oder  in  einem 
kalten  Bad  nicht  nothwendig  sinken  mnss,  obwohl  namentlich  in 
dem  letztem  Fall  der  absolute  Wärmeverlust  grösser  ist  als  son« 
(Liebermeister).  Die  Mittel,  durch  welche  die  Grösse  der  thie- 
rischen  Umsetzung  sich  nach'  dem  Wärmeverlust  einrichtet,  sind 
nur  zum  Theil  bekannt.  Es  zählt  zu  ihnen  nachweislich  die  ver- 
änderliche Muskelthätigkeit,  welche  ein  so  ausgezeichnetes  Erzeo- 
gungsmittel  von  Wärme  darstellt,  wie  aus  den  schon  früher  mitge 
theilten  Versuchen  hervorgeht  Bekanntlich  benutzen  auch  alle  mm- 
kelkräftigen  Individuen  ihre  eigne  Körperbewegung  dazu,  um  sich  in 
kalter  Umgebung  zu  erwärmen.  Aber  mit  ihr  scheint  keineswegs  die 
Zahl  der  Mittel,  welche  die  Eigenwärme  bei  bedeutenden  Verluste 
regeln,  erschöpft  zu  sein,  da  auch  stillsitzende  Thiere  bei  selbst 
gesteigertem  Wärmeverlust  ihre  Bluttemperatur  erhöhen  können 
(Hoppe).  Man  könnte  in  dem  letztem  Fall  fragen,  ob  nicht  die 
wegen  der  Abkühlung  der  Haut  eintretende  Verengerung  ihrer 
Blutgefässe  Veranlassung  dazu  gäbe,  dass  sich  der  Blntstrom 
umfänglicher  den  andern  vorzugsweise  Wärme  erzeugenden  Or- 
ganen zuwendete,  z.  B.  den  Muskeln,  der  Leber  u.  s.  w.  Dieser 
reichliche  ßlutzufluss  könnte  dann  nicht  allein  die  Ursache  einer 
lebhafteren  Umsetzung,  sondern  auch  in  zweiter  Linie  die  eines 
gesteigerten  Nahrungsbedürfnisses  sein. 
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—  Modifikationen  dess.  I,  42. 
Alkalien  im  Harn  II,  406. 

—  phosphorsanre  I,  23. 

—  schwefelsaure  I^  24. 
Alkohol,  Wärmeeinheit  dess.  II,  737. 

—  Wirkung   dess.  auf  die   Nerven  I, 

126. 
Alkoholgährung  I,  34. 
Allantoin  I,  39. 
AUantursäure  I,  40. 
Altstimme  I,  560. 
Ambos,  Bewegung  dess.  I,  367. 
Ameisensäure  I,  25.  29. 

—  Wärmeeinheit  ders.  U,  737. 
Ammoniak  im  Harn  II,  396. 
Ammoniaksalze  im  Organismus  I,  24. 
Amyloid  der  Leber  II>  310. 
Amylon  I,  33. 

Anordnung  der  Atome  I,  16. 

—  dipolare  I,  106. 

—  elektromotorische  I,  97. 

—  d.  Muskelnerven  im  Hirn  u.RfiekeB- 

mark  I,  485. 

—  peripolare  I,  104. 
Antagonisten  I,  542. 

Apparate,  thermometrische  II,  720. 

Arachinsäure  I,  27. 

Arbeit  des  Blutlaufs  U,  201. 

—  des  Muskels  s.  MuskeL 
Arbeitsleistung,  Beziehung  ders.  lu  G-Yer- 

brauch  und  Wärmebüdung  II,  743. 
Arbeitsmaass  der    Spannnng^  bei  Flfiatig- 
keiten  U,  46. 

—  für  bewegte  Massen  II,  47. 
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Ann  s.  Oberarm,  Brustglied. 
Arterielles  Blut  U,  31. 

—  —     EinfluBs    auf    die    Nerrenerre- 

gung  I,  125. 

—  —     Unterschied  von  anderen  Blut- 

arten U,  32. 
Arterien  y     Stromspannung    bei    Verschluss 

einer  oder  mehrerer  II,  166. 
Arterienhaut  II,  165. 
Artikulation  I,  496. 
Artikulationsflächen  I,  496. 

—  Evolvente  n.  Evolute  ders.  I,    497. 
Aspiration  des  Herzens  II,  131. 
Athembewegung  I,  212;  II,  4B6.  509. 

—  Einfluss  ders.  auf  d.  Stromspannung 

in  den  Blutgefässen  II,   161. 

—  —     der  unterdrückten  II,   165. 

—  Zusammenhang  ders.  mit   der  Hers- 

bewegun^  II,  492. 

—  Aenderung  ders.  durch   den  0-  und 

CO* -Gehalt  der  AthmungsluftU, 
489. 

—  durch  Uefleze  II,  490. 

—  durch  die  Med.   oblongata  und  den 

Willen  II,  491. 
Athemfolge  II,  488. 
Athemvolum  II,  495. 

—  mittleres  II,  497. 
Athcmwerkzouge  II,  479. 

—  luftverändemde  II,  498. 
Athmung  II,  462. 

—  äussere  U,  463. 

—  Einfluss    der    Luftveränderung    auf 

dies.  II,  469. 

—  innere  II,  472. 

—  krampfhafte  II,  487. 

—  leichte  II,  487. 

—  ruhige  II,  486. 

—  tiefe  U,  487. 
Athmungsfläche  II,  463. 
Athmungsgase,  Sammlung  ders.  II,  500. 
Athmungsmuskeln  II,  481. 
Athmungswege ,  Luftströmung  in  dens.  II, 

493, 
Atlas,  Qelenk  zwischen  ihm  und  demEpi- 
stropheus  I,  504. 

—  zwischen  ihm  und  dem  Hinterhaupt 

I,  503. 
Atmosphäre  U,  463. 

Atome   I,  16.  • 

—  Anordnung  ders.  I,  16. 

—  chemische  als  Gefühlserreger  I,  S98. 

—  Funktionen  ders.  I,   16. 

—  Physiologie  ders.  I,  16. 

—  thieriscbe,     Wärmeeinheiten     ders. 

II,  736. 
Atrien,   s.  Vorhöfe. 
Aufgabe  der  Physiologie  I,   1. 

—  allgemeinste  I,   13. 
Aufrechtsehen  I,  325. 


Aufsaugung  I,  62.  H,  202. 

—  Aenderung  ders.  durch  die  Blutfllle 

U,    565. 

—  Blutstockung  in  Folge  ders.  IIi  564. 

—  aus  den  Geweben  11,   561. 

—  der  Fette  im  Darm   11,   65S. 

—  durch  die  Blutgefässe  II,   563.  666. 

—  durch  die  Lymphgefasse  11,  567.  654. 
,       —     Umfang  ders.  im  Darm   II,  670. 

—  in  den  Verdauungswegen  U,  652. 
I  AufsaugungsstofTe  II,  566. 

I  Augapfel,  Ortsverändemng  deas.  1,  226. 23s 
Auge  s.  Gesichtssinn. 

—  Accommodation  dets.   1,   274. 

—  Achsenlängen   der    brechenden  Me- 

dien dess.  I,  260. 
I      —     Adaption  dess.  I,  275. 
'       —     Bänder  dess.  I,  229. 

—  Bewegungen  dess.  u.  deren  Geschwia- 

digkeit  I,  226.  241. 
!      —    Bewegungsachse  deas.  I,    228. 
■      —     Bewegungswerkzeuge  dess.   I,  226. 

—  als  Brechungsapparat  I,   252. 

—  dioptrischer  Theil  desa.  I,  241. 

—  Drehbewegungen  deas.  I,  227. 
I       —     Drehpunkt  dess.  I,   230. 

I      —     empfindende  Werkaenge  deas.  I,  2%. 

—  formverändemde     Bewegung,     desi. 

II,  239.  272.     . 

—  Gelenkseinrichtung  deaa.  1,  221. 
'       -      mitUeres  J^  263. 

I     ^—     Muskeln  dess.  I,  233. 

—  Ortsveränderung  deaa.  I,  238. 

—  Physiologie  dess.  I,   226. 

—  Primärstellung  dess.   I,  231. 

—  das  reducirfe  I,  266. 

—  Schutzwerkzeuge  desa.   L  346. 

—  Secundärstellung  deaa.  I,  233. 
Augendrehung ,  Eigenthümliehk.  dera.  1,231 . 
Augenlider  I,  346. 

Augenmedien ,  durchsichtige  ,   Dimendonen 

ders.  I,  259. 
Augenmuskeln  I,  233. 

—  Ansätze  ders.  I,  235. 

—  Nerven  ders.  I,  239.  CStellnng  zum 

Willen)  I,  239. 

—  Synergie  ders.  I,  239. 

—  Ursprünge  ders.  I,  235.    - 
Augenspiegel  I,  253. 
Augenwasser  I,  264;  II,  264. 
Ausathmungsbewegung  II,  483. 

—  Einfluss  ders.  auf  d.  Blutlanf  II,  161. 
Ausathmungsluft ,    KohlenaSnregehalt  den. 

U,  504. 

—  Sammlung  ders.  II,    500. 

—  Temperatur  ders.  Ü,  502. 

—  Wassergehalt  ders.  II,  503. 
Auslösung  der  Kräfte    durch  Nerreneirt- 

gung  I,  146. 
Ausscheidiing  II,  202. 
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Auscheidung ,  chemische  Yeränderung  den. 
II,    216. 

—  Oxydation  den.  II,   217. 

—  physiktL  YerSnderung  den.  II,  220. 
Anssonderangftorgane,  VertheUuBg  der  Aua- 

gaben  auf  die  venchiedenen  II,  712. 
AuBstossung  des  Eies  II,  444. 

—  der  Galle  U,  322. 

—  des  Harns  II,  429.  441. 

—  des  Samens  U,   441. 
Auswurfstoffe  II,  217. 
Automatie  I,  211. 


Bandmasse  I,  492. 
Biüider  I,  501. 

—  der  Wirbelsäule  I,  506. 
Barometenchwankung  II,  470. 

—  Einfluss  auf  die  Athmung  II,   470. 

Basen,  feuerbeständige  des  Harns  II,  406. 

Bauchmuskeln,  ihre  Bedeutung  fUr  d.  Blut- 
lauf II,  147.» 

Bauch  presse  II,  619. 
Bauchspeichel  II,  351.  645. 

—  Absonderungsgeschwindigkeit     dets. 

II,  253. 

—  Ausstossung  dess.  II,  355. 

—  Bereitung  dess.  II,  254. 

—  Verdauungskraft  dess.  U,  641. 
Bauchspeicheldrüse  II,  350. 
Bauchwasser  II,  258. 
Baumfrüchte  als  Nahrung  II,  599. 
Becken  I,  511. 

Beharrung  der  Qeruchsnenren  I,   387. 

—  der  Geschmacksnerven  I,  394. 
Beharrungsvermögen  der  Narren  I,  135. 

—  der  Retina  I,  309.. 
BeU's  Gesetz  I,   156. 
Benzogsäure  I,  36. 
Bemsteinsäure  I,  27. 
Beweglichkeit  der  Wirbelsäule  I,  510. 
Bewegung  der  Brust ,  Einfluss  auf  d.  Blut- 

lauf  II,   143. 

—  der  Sehobjekte  I,  342. 

—  der  Hand  I,  518. 
Bewegungsachsen  der  Gelenke  I,  490. 
BilifulTin  I,»42. 

Biliphain  I,  41. 
Biliverdin  I,  41. 
Bindegewebe  II,  251. 

—  Ernährung  dess.  II,  253. 

—  Formfolge  dess.  II,  254. 

—  gemengt    mit    elastischem    Gewebe 

II,  256. 
Binnengerüche  I,  388. 
Binnengeschmäcke  I,  394. 
Binnenobjekte,  leuchtende  I,  353. 
Binnennum  der  Gelenke  I,  502. 
Binnentöne  I,  381. 
Blase  8.  Harn-,  Gallenblase. 


I  Blausäure ,  Sinwirknng  a.  d.  Nerren  1, 126. 

Bloslegung  des  Rückenmarks  I,  166. 
I  Blut  II,  1. 

—  Albumin  in  dems.  II,  6. 

—  ,  Asche  dess.  U,  9;  II,  26. 

—  Gasgehalt,    yeränderlicher  dess.  II, 

471. 

—  spezifischet  Gewicht  II,  29. 

—  Veränderlichkeit  seiner Bestandtheile 

mit  der  Nahrung  II,  37. 

—  Verhalten  in  den  GcfSsscn  U,  120. 

—  Verschiedenheit  nach  Geschlecht  n. 
'      Alter  U,  40. 

—  Wärme  dess.  II,  29.  721. 

—  Zusammensetanng  dess.  II,  1. 
Blntanalyse  II,  22. 

Blutarten  U,  30. 

Blntbereitung  aus  den  Speisen  II,  583. 

Blutbestandtheile,  tufjgeschwemmte  II,  15. 

—  Zufuhr  neuer  d.  d.  Speisen  II,  583. 
Blutbewegung  II,  44.    . 

Blutbildung  U,  561. 
Blutdruck  s.  Stromspannung. 
Blutfibrin  I,  42. 
Blutflüssigkeit  II,  1. 

BlntfÜlle,    veränderter    Druck    des    Blut- 
stroms durch  dieselbe  II,  160. 
Blutgase  I,  26;  II,  47a 
Blutgefässe  II,  105. 

—  Bau  ihrer  Wandungen  II,  105. 

—  Einfluss  ihrer  Muakebi  II,  115. 

—  Elastizität  ihres  Gewebes  II,   105. 

109. 

—  Mnskelschicht  den.  II,  106. 

—  Menge  ihrer  Muskeln  U,  107. 

—  Nerven  ihrer  Wandungen  II,    112. 

—  Reibung  in  dens.  II,  109. 

—  Verhalten  d.  Bluts  in  dens.  II,  120. 

—  Verknüpfung  der  Gewebe  ders.  unter 

einander  II,  107. 

—  Wirkung  der  Hersbewegnng  auf  sie 

n,  131. 
Blutkörperchen,  arterielle  II,  33. 

—  farblose  II,  21. 

—  venöse  II,  33. 

—  Wände  den.  U,  297.     S.  a.  Blut- 

scheiben. 
Blutkreislaufssohema  nach  Weber  II,  74. 
Blutlauf  in  den  Capillann  und  Venen  II, 

174. 

—  in  den  kleinen  Arterien  II,  179 
Blntmenge  11,  40. 

Blutminerale  II,   9.     • 
:  Blutmischungsänderungen  II,  37. 

Blutplasma  II,  1. 

Blutsalae  II,  9. 
I  Blutscheiben  II,   15. 

—  anatom.  Bau  den.  II,  15. 
I      —     Asche  ders.  II,  19. 

I      _    Chemie  den.  U,  16.  19. 
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Blutseheiben,  Form  den.  II,  15.  16. 

—  Otse  den.  II,  20, 

—  Verfahren  zur  Sondernng  den.  II,  17. 

—  Vertheilnng  ders.   im  Blutstrom  II, 

190. 
Blutsemm  II,  14. 
Blntstrom,  absolute  Werthe  der  Spannung 

in  dems.  II,  153. 

—  Bedeutung  der  Atherabewegung  f&r 

dens.  II,    143. 

—  Gonstanten  dess.  II,  200. 

—  Einwirkung    der  Bauchwinde   und 

Schwen  auf  dens.  II,  147. 

—  Geschwindigkeit  dess.  II,  183. 

—  —     Terinderte  mit  dem  Henschlag 

II,  193. 

—  in  der  Leber  U,  318.  * 

—  Biohtnng  dess.  in  d.  Gefissen  II,  1 23. 

—  Veränderlichkeit     des    Mitteldmcks 

in  dems.  mit  der  BlutflUlell,  160. 

—  verfUgbare    und   yerlorene    Arbeits- 

kraft in  dems.  II,  201. 

—  Vertheilung   der  Blutkörperchen  in 

dems.  II,  190. 

—  Wirkung     der    Gefassmuskeln    auf 

'dens.  II,    149.     8.  a.  Spannung. 
Blutreranderung  durch  Lungenathmung  II, 
539. 

—  in  den  Gefilssen  II,  560. 

—  bei  yeränderter  Nahrung  II,  37. 
Blutwirme  II,  29.  721. 

Blutwellen  II,  132. 
Bnchende  Flächen  I,  259. 
BrecDungsapparat,  allgemeinste  Anfjgabe  des 

physiologischen  im  Auge  I,  252. 
Brechungsindices  der  durchsichtigen  Augen- 

raedien  I,  262. 
Brennebenen  I,  243. 
Brennpunkte  I,  242.  250. 
Brennweite  I,  243. 
Bracke's  Muskel  I,  283. 
Brustdrüse  II,  448.     S.  a.  MüchdriUe. 

—  männliche  II,  449. 

—  der  Neugeborenen  II,  462. 

—  weibUche  II,  448. 

Bmstraum,   constanter  und  Terlnderlicher 
II,  494. 
~     Volum  dess.  II,  493. 
Brustschlüsselbcingelenk  I,   512. 
Bruststimme  I,  561.  579. 
Brustwand,  Elastixiat  den.  II,  434. 
Brustwasser  II,  258. 
Buchstaben  I,  586. 

—  Bildung  ders.  I,  587. 
Butinsäure  I,  27. 

Butter,   Bestandtheil   der  Franenmilch  II, 

452.  455. 
Buttenäun  I,  25.  29. 

—  Wärmeeinheit  den.  II,  737. 
Butyrin  I,  30. 


G. 

Capillargefässe  II,  108. 

—  Spannung  in  dens.  II,  174. 
Gaprin,  Capronin,  Caprylin  I,  30. 
Caprin>,  Capron-  u.  CAprylinsiare  I,  25. 2^ 

29. 

—  —    Wärmeeinheiten  den.  n,  737. 
Carbonit  I,  4i. 

Cardinalpunkte,  optische  I,  242. 

—  Aufsuchung  ders.  I,   249. 

—  ConstructionsTerfahren    bei  dens.  I, 

244. 

—  einfacher  brechender  Fliehen  I,  24S. 

—  der  Hornhaut  I,  265. 

—  der  CrystalUinse  I,  265. 
Casein  I,  44.  45. 

—  Bestandtheil    der     Frmaenmüoh   II, 

453.  454. 

—  Bntotehung  deta.    II,  451. 
Cellulose  I,  33. 

Centralorgane  als  Bedingung  der  Brregbi^ 

keit  I,  123. 
Cerebrin  I,  33. 
Genbrinsäun  I,  33. 
Chemische  Folgen  der  Leistungen  der  forn- 

losen  Elemente  I,  5. 
Chemismus,  Bedeutung  dess.  im  Leben  I,  3. 

—  als  Erreger  des  GeftthU  I,  406. 

—  alsEnreger  des  Muskels  I,  436. 

—  aU  Quelle  der  Nervenkrifto  I,  141 
Chlorgehalt  des  Harns  II,  S97. 
Chlorsalse,  alkalische  I,  21. 

—  erdige  I,  22. 
Chlorrerbindungen  I,  21. 

—  Veränderlichkeit   der    Ausseheiding 

den.  ans  dem  Harn  II,  39S. 
Chlorwassentoff  I,  21. 
Choleinsäure  I,  37. 
Cholepyrrhin  I,  42. 
Cholestearin  I,  32. 
Chokäun  I,  38. 
Chondrigen  I,  56. 
Chondrin  I,  56. 
Choroidealgefässe  I,  276. 
Chromatische  Abweichung  am  Auge  I,  289. 
Chylus,   Aufisaugung  durch  die  Darmklut- 

gefässe  II,  665. 

—  Bestandtheile  dess.  II,  659. 

—  abhängig  von  der  Nahrung  II,  661. 

—  abhängig  Ton    anderen    UmstiadeB 

II,  663. 

—  hungernder  und   geflltt«rter  Thien 

II,  662. 
-^    Menge  dess.  li,  664. 
Chylusgefässe,  Anfänge  ders.  II,  654. 

—  Aofhahmefiihi^eit  Tersohied.  Kähr^ 

stoife  durch  dies,  n,  666. 

—  Besiehnng  den.  tu  d.  Blutgefissta 

II,  663. 
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ChylnsgefSue,  (Jobergang  d.  Fette  in  dies. 

II,  656. 
Chymus  det  IHbindarmea  II,  646. 

—  des  Magens  II,  639. 

—  Terschied.  Orte  des  Darmes  II,  647. 
CobSsion  der  eiweissartigen  Stoffe  1,  52. 

—  ihr  Sinilnss  auf  die  Qnellnng  I,  72. 

—  der  Yenenhant  II,  109. 
Gohasionszustinde  der  fiildungsstoffe  II,  225. 
Colla  I,  57. 

Collagen  I,  57. 
ColostramkSrperchen  II,  456. 
Commuuikation  d.NerTenröhren  im  Rüeken- 

mark  (siehe  Rflckenmark). 
Compensation  am  Mnltiplieator  I,  96. 

—  am  Stimmorgan  I,  58  t.         ^ 
Complementaire  Farben  I,  302. 
Constanten,  optische  I,  259. 

—  des   Blutstromes  II,  200. 
Contraction  der  Gefasawande  II,  112. 
Contrast  (Farben)  I,  315. 
Conrergensen  des  Auges  I,  232. 

—  Beziehungen    swischen    der   Grösse 

der  Bilder  sur    Conyergena    der 
Strahlen  I,  248.  835.  338. 

Cornea  I,  264;  II,  260.     S.  a.  Hornhaut. 

Crystallin  I,  44. 

Cyanyerbindungen  des  Aethyls  I,  26. 

—  des  Amyls  I,  27. 

—  des  Methyls  I,  26. 
Cylinderrohr ,  gerades,   Stromgeschwindig- 
keit in  dems.  II,  56. 

Cystin  I,  39. 


Damalnrsänre  I,  36. 

Damolsanre  I,  36. 

Darmdrilsen  II,  365  (sehlanchförmige). 

Darmgase  II,  652. 

Darmnerven,  Hunger  durch  Erregnng  ders. 

U,  584. 
Darminhaltbewegung  II,  619. 
Darmsaft,  reiner  II,  643. 

—  in   Verbindung   mit  Galle,   Banch- 

speichel  etc.  II,  645. 
DanuTerdauung ,  natürliche  und  künstliche 

U,  640. 
Darmzotten  U,  654. 
Deckhäute,  einfache  II,  241. 
Dickdarm,   Mechanismus  seiner  Bewegung 

II,  618.  651. 
Dickdarmsafte  II,  650. 
Diffusion  I,  59;  II,  210. 

—  physiolog.  Bedeutung  ders.  I,  83. 

—  der  Gase  I,  60.  S.  a.  Gasdiffusion. 

—  durch  Thon,  CoUodium-,  Herzbeutel- 

platten  U,  211. 

—  einer  Lösung  fester  Kdrper  in  Wasser 

I,  68.  69. 


Diffasion  eines  Lösungsgemenges  in  Wasser 
I,  69. 

—  tropfbarer  Flüssigkeiten  I,  63.    (in 

einander)  65.  70. 

—  Veränderungen    des    Harns    in    der 

Harnblase  durch  dies.  U,  433. 

—  Ton  Flüssigkeiten  (in   Luftarten)  I, 

63.    (in  thier.  Stoffe)  I,  TO. 

—  Ton  Lösungen  n.  Losungsgemengen 

in  feste  Stoffe  I,  69.  72. 

—  Vorkommen,'ph7sioU>g.,  ders.  II,  2 1 3. 

—  sweier    Flüssigkeiten     dnreh    eine 

Scheidewand  I,  75. 

—  zweier  Gasarten  durch  eine  wlsst- 

rige  Scheidewand  I,  63. 

—  sweier  Lösungen  in  einander  I,  65, 70. 

—  zwischen  Lösungen,  deren  Lösungs- 

mittel sich  nieht  mischen  I,  70. 

DüKisionsgeschwindigkeit  I,  68. 69 ;  II,  2 1 1 . 
Diffusionsstrom    gegen    die    Lymphgefisse 

U,  655. 
Dioptrik  des  Auges  I,  241. 
Dipolare  Anordnung  I,  106. 

—  —     Theorie  ders.  I,  106. 
Direktes  Sehen  s.  Sehen. 
Doppelbilder  I,  332. 
Doppelschlägigkeit  des  Pulses  II,  171. 
Doppeltsehen  mit  einem  Auge  I,  316. 

—  mit  zwei  Augen  I,  328. 
Drehbewegungen  am  Aug^e  I,  227. 
Drehpunkt  des  Auges  I,   230. 

Druck,   die   Nerfenenregbaikeit  zerstörend 
I,  134. 

—  als   Erreger   des  Muskels  I,  436. 
Druckmessei^  U,   53.  155.  157. 

—  Theorie  dess.  II,  158. 
Drucksinn  I,  415. 

—  Hülfe  d.  Muskeln  bei  dems.  I,  415. 

—  Verbindung  mit  Wfirmesinn  I,  418. 
Drüsen,  Antheil  ders.  an  d.  Lymphbildung 

U,  580. 

DrÜsennerren,  Erregnng  ders.  I,  112. 

Du  Bois'sches  Geseti  d.  elektrischen  Mus- 
kelerregung I,  438. 

Dünndarm ,   Flüssigkeiten  dess.  II,  64/). 

—  Chymus  dess.  II,  646. 

—  Mechanismus   seiner  Bewegung   II, 

614. 

—  Peptone  (?)  dess.  II,  618. 
Dünndarmaderblut  II,  36. 
Dünndarmyerdauung,  künstliche  II,  640. 

—  natürliche  U,  649. 
Durchschneidung    des  Kückenmarkes    oder 

einiger  Theile  dess.  I,  166. 
Durst  II,  586. 
Dynamische    Folgen    der    Letstaagen    der 

fofmloaen  Elemente  I,  6. 
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Ei,  Aoastossung  deM.  II,  444. 
Ejacalatio  seminis  II,  441. 
Eibildoiig  II,  443. 
Eier  als  Kahrang  II,  594. 
Eierstock  II,  442. 

—  ehemische  Beschaffenheit  II,  443. 
Eigenwärme,  Aenderang  ders.  mit  der  Tem- 
peratur der  Umgebuog  II,  729. 

Eileiter,  Bewegungen  ders.  II,  444. 
Einathmnngsbowegung ,   Einfliiss  ders.  anf 

den  Blutlauf  II,  146. 
Eindringen   fester  Körper  in  die   Gefisse 

II,  143. 
EinCschsehen  mit  iwel  Augen  I,  326. 
Eingeweide,  Wärme  ders.  II,  722. 
Einrichtung  s.  Aecommodation. 
Einrichtnngsbewegungen  des  Auges  I,  284. 
Einrichtungsmittel  zur  Aecommodation   des 

Auges  I,  274. 
Einziehung  der  Luft  in  d.  Lungen  II,  481. 
Eisen  im  Blute  II,  8. 
Eisonozyd,   phoiphorsaures  I,  23. 
Eiweiss  I,  42;   II,    3;   s.   a.  eiweissartige 
und  Eiweissstoffe. 

—  Abkömmlinge  dess.  II,  217. 
Eiweissartige  Stoffe  I,  42. 

—  —     als  Träger  des  Lebens  I,  47. 

—  —     als  Wärmeleiter  I,  55. 

—  —     Filtration  durch  dies.  L  55. 

—  -  -     ihre  Cohäsion  I,  52. 

—  —    ihre  ehem.  Eigenschaften  I,  50. 

—  —     ihre  feste  Form  1,  51. 

—  —     ihre  Gährung  I,  47.  48. 

—  —    ihr  Aggregatzustand  I,  50.  5t. 

—  —     ihre  Imbibition  I,  52.  54. 

—  —    ihre  Katalyse  I,  47.  50. 

^     —     ihre  Leitungsfähigkeit  fttr  Elek- 
trizität I,  55. 

—  —     ihre  physik.  Eigenschaften  I,  50. 

—  —    Ihre  Quellung  I,  52. 

—  —     ihre    Zersetzungserscheinnngen 

I,  45.  47.  48;  U,  217. 

—  —    Theorie  ihrer  Zusammensetzung 

I,  44. 
Eif^eissentbehmng  II,  683. 
EiweissfUttcrung  II,  686. 
Eiweissstoffe  d.  Blutflfissigkeit  U,  7. 

—  der  Blutkörperchen  II,  19. 

—  BättiguDgsniedersohlag  ders.  II,  628. 
Eiweissrerdauung   durch  künstlichen   Lab- 
saft II,  ()27. 

Ekel  II,  377. 

Elastizität  der  Brustwand  II,  484. 

—  der  GefSsswände  II,  109. 

—  der  Lungen  II,  483. 

—  des  Muskels  II,  429.  456. 
Elastischer  Stoff  I,  56. 

—  —    in  der  Gefiaswand  II,  77. 


Elastisches  Gkwebe  U,   177. 

Elektrische  Eigenschaften  d.  Muskehi  I«  42i 

Elektrisches  Leitung«verinog«ii  der  Nerrei 

I,  110. 
Elektrizität,  allgem.  Bedeutung  im  Leba 
I,  8. 

—  als  Erreger  des  Gef&hla  I,  395. 

—  als  Erreger  des  Muskels  I,  32S. 
ElektronegatiTe  Schwankung    in    den  Kc^ 

Tenmolekülen  I,  lOS. 
Elektromotorische  Anordnungen  I,  97. 

—  Eigenschaften  d.  Nerrenrdhren  I,  ST. 
Elektromotorischer  Zustand  I,  98. 

—  Gesetze  dess.  I,   100. 

—  Theorie  dess.  I,   104. 
Elemffitarban  d.  rerlängerten  Markes  I,  1$T. 

—  des  nerr.  sympath.  I,  213. 
Elementare  Bedingungen   des  Lebens  I,  1 
Elemente,     Leistungen     der    formlosen  is 

Organism.  I,  3. 

—  chemische  Folgen  den.  I,  5. 

—  dynamische  Folgen  ders.  I,  6. 
Ellenbogengelenk  I,  514. 
Empfindiungsorgane  I,  592. 

—  Veränderungen  ders.  dnrck  die  Mss- 

keln  oder  Muskelnerren  I,  4S6. 
Endosmose  I,  75;  s.  a.  Diffusion. 
Endosmotisches  Aequiralent  I,  70.  79. 

—  —     Bestimmung  dess.  I,  76. 

—  —     Theorie  dess.  I,  81. 
Entfernung,  Beurtheüung  ders.  beimSehes 

I.  336. 
Entoptische  Erscheinungen  I,  349. 
Entzündung,  Brücke's  Theorie  II,   176, 
Epidermis  II,  236. 

—  Athmungsverluste  ders.  II,  551. 

—  Durchdringbarkoit  ders.  11,  237. 

—  -     Ernährung  ders.  11,   238. 
Epithelien  II,  234. 

—  Anatomie  ders.  II,  234. 

—  Chemie  ders.  II,  235. 

—  geschichtete  II,  234. 

—  Quellungserscheinungen  den.  II,  236. 
Erbrechen  II,  620. 

Erden  im  Harne  II,  406. 

—  phosphorsaure  I,  23. 
Erektion  U,  439. 
Ermüdung  I,  446. 

Ernährung  der  Epidermis  II,  238. 

—  der  Haare  U,  245. 

—  der  Knochen  II,  275. 

—  der  Knorpel  U,  269. 

—  der  Muskeln  II,  295. 

—  der  NerTcn  II,    290. 

—  der  Kiere  II,  429. 
Ernährung,  Physiologie  ders.'  II,   1. 

—  der  Zähne  II,  282. 
Erregbarkeit  des  Herzens  II,  89. 

.-     der  Kerren  1,  12.  118. 

—  des  Rückenmark!  I,  182. 
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Erregbarkeit,  yeränderte  I,  118. 

—  —    im  Hirn  I,  185.  210. 

—  Bedingungen  d.  veränderten  I,  120. 

—  des  Kückenmarkes  (s.  Rückenmark). 
Erreger  der  Nerven  I,   112. 

—  der  Geftthlsnerren  I,  395.  (f.  beson- 

dere Gefühle)  I,  407. 

—  der  Gehörnerven  I,   373. 

—  der  Geruehsnerven  I,  3S2. 

—  der  Geschmaeksnerven  I,  389. 

—  der  Hennerven  II,  92. 

—  des  Muskels  I,  435. 

Erregung,  Abhängigkeit,  ihrer  Stirke  von 
der  des  Erregers  I,  113. 

—  Abhängigkeit  ihrer  Stärke  von  der 

Zahl  der  getroffenen  Nervenröh- 
ren I,  133. 

—  ihr  Verhältniss  aur  Erregbarkeit  der 

Nerven  I,  120.  • 

—  des  Henens,  unmittelbare  II,  92. 

—  Mittheilung  ders.  I,  1H9. 

—  Leitungsgesohwindigkeit    ders.    im 

Nerven  I,  137. 

—  Nachwirkung  ders.  I,  135. 

—  Wechsel  ders.  mit  dem  Erreger  I, 

131. 

—  willkürlich  motorische  I,  598. 

—  Uebertragung  ders.  I,  169. 
Erregung  der  Sehnerven  I,  306. 

•—     ~    durch  Elektrizität  I,  309. 

—  —     durch  Licht  1,   306 

—  —    mechanische  I.    308. 
Erregungsmittel  der  Nerven  I,  112. 
Erregungszustände,  verschiedene  d.  Nerven 

I,  116. 
— >  Mittheilung   d6rs.   in   den  Nerven- 
röhren des  Hirns  I,  205. 
Essigsäure  I,  25.  29. 

—  Wärmeeinheiten  ders.  II,  737. 
Eustaehi'sche  Röhre  I,  371. 

Evolvente  d.  articiilirenden  Flächen  I,  498. 
Evolute  der  articulirenden  Flächen  I,  498. 
Excretion  des  Harnes  II,   418. 
Exspiration  II,  483. 
Extrakte  im  Harne  II,  397. 


Falten   der  Dünndarmschleimhaut,   Mecha- 
nismus ders.  II,  614. 
Farbenmischung  I,  302. 
Farbenunterscheidung  I,  311. 
Farbstoffe,  thierische  I,  41. 

—  im  Harne  II,  395. 
Faser,  Remak'sche  I,  214. 
Faserstoff  I,  42;  II,  1.  573. 

—  Formen  dess.  I,  42.  43. 
Faserstoffschollen  I,  43;  II,  21. 
Faserselle,  muskulöse,  Physiologie  ders.  I, 

474. 


Fascien  I,  530. 

Ferment  der  Leber  II,  310. 

—  Pepsin  als  solches  II,  633. 
Fempunkte  I,  255. 
Femsichtigkeit  I,  258. 
Fettähnliche  Stoffe  U,  8. 
Fettdrüsen  II,  265. 

Fette  II,  8.  573.  S.  a.  neutrale  Fette. 

—  Beziehung  zur  Zellenbildung  I,  31. 
-     in  der  Leber  II,  314. 

—  Nutzen   der   Galle   und  des  Bauoh- 

speichels    zu  ihrer    Assimilirang 
II,  658. 

—  phosphorhaltiger  in  d.  Blutacheiben. 

n,  19, 

—  tägliche  Aufhahne   dess.  durch  den 

Darm  II,  608. 

—  Uebergang  ders.  in     die  Chylusge- 

gefässe  ü,  656. 
Fettemulgirung  im  Dtnndarme  11^  656. 
^ettnahrung  II,  706. 
Fettresorption  II,  656. 
Fettsellen  II,  284. 

—  Bau  ders.  II.  285. 

—  Füllung  ders.  U,  •287. 

—  Mechanismus  ders.  II,  287. 
Feuchtigkeit,   Einflnss    dera.  auf  Nerven- 
leitung I,  125. 

Filtration  zur  Sonderung  d.  Blutkürperehan 
II,  17.  205. 

—  chemische   Scheidung  durch  selbige 

II,  209. 

—  durch  todte  Häute  II,  207. 
Filtrationsstrom    gegen    die    OhylusgefSsse 

II,  655. 
Fistelstimme  I,  561.  579. 
Flächen,  articulirende ,    Evolvente  u.  Evo- 
lute ders.  I,  498. 

—  brechende ,     Krümmungshalbmesser 

ders.  1,  259. 
Fleisch  als  Nahrung  II,  592. 
Fleischbrühe  II,  3S2. 
Fleischnahrung,  reine  II,  705. 
Flimmerhaare  II,  241. 

—  Beschleunigung  ihrer  Bewegung  IL 

242. 
Flüssigkeiten,  schmeckbare  I,  390. 

—  seröse  II,  257. 
Flüssigkeitsströme  II,  48. 

—  durch  die  Gefässwand,  ihre  Bedeu- 

tung  für  den*Blutotrom  II,  150. 
Flüstern  I,  585. 
Fluorcalcium  I,  23. 
Folgerungen  für  die  Anordnung  elektrischer 

Theile  im  Nerven  I,  97. 
Formbildung,  organische  II,  221  u.  folg. 
Formen,   ihre    Leistungen  im   Organismus 

I,  11. 
Formende  Kräfte  II,   227  u.  folg. 
Formfolg«  II,  229. 
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Froiebackesk«!,  Urißm^tUmia  l,  92. 
FrachtlulUr  11^  445. 
FoM,  als  Stittpukt  d.  Ki&rp,  U  i^iL 
Vu^^tltnkt  U  526. 
Fmatynnel-MitUifangrlrak^  I,  52im.fslf. 


OaU«  U,  320.  tM.  . 

—  AuAfuhr  den.  II,  322. 

—  EiBwiitoBg  dtn.  «vf  dia  Vefdiamiif 

II,  640. 

—  ICecbanismu  ilirer  Abioad«niBf  II, 

322. 

—  lUnge  den.  IL  326. 

—  Yenaderlickkcit  den.  II,  321. 

—  ZiiMininieikMtiiiBg  den.  II,  320. 
GalleBJibtondening ,    Geeehwiadigkeit  deA^ 

II,  322. 

—  Abhängigkeit  den.  tob  d.  Naknuig 

II,  323. 
GalleB&rbstoir  1,-41. 
Gallenfiiteln  II,  325. 
GaUensenge  II,  326. 

GalleDMure  II,  219.  t 

GalUnwaaser,  AbeoaderaBgagetehwiBdigkait  j 

deaa.  II,  324.  i 

Galraniaehe  Strone,  Eiaflaaa  den.  auf  die 

Nenren  I,  127.  ! 

Ganglienkdrper  I,  147. 

—  ala  Erreger  I,  147. 
-     die  Erregung  modificirend  I,  147. 

—  —    Übertragend  I,  147. 

—  venchiedene  ArteB  den.  I,  125.  | 
Gasarten  des  Blutes  U,  26.  ! 
Qasaustansch ,    zwiacken   Blut  und   Atmo-  . 

Sphäre  11,  476. 
Gasdiffusion  I.  60.  83.  ; 

—  Dalton's  Gesetz  I,  60. 

—  durch  trockne  Scheidewinde  I,  60. 

—  in  tropfbaren  Flfiaaigkeiten  I,  61.  63.  , 

—  der  Gasarten  unter  aich  I,  65.  . 

—  Graham's  Gesetz  I,  65.  | 

—  in  den  Lungen  II,  537.  i 

—  Mariotte's  Geseta  I,  61. 
Gaae,  Absorptionaco<$fftcient  den.  in  FltU- 

sigkeiten  I,  62. 

—  des  Blutes  H,  476. 

—  Gewinnung  den.  am  d.  Blute  (nach 

Ludwig)  II,  477. 

—  im  Harn  II,  412.  \ 
Gaswechsel,  gesammter  dea  thier.  Körpen  . 

II,  553.  ; 

Gaumen,    Thätigkeit  deas.   bei    der    Ver-  | 

dauung  II,  005. 
Gebännutter  s.  Gesehlechtawerkieuge.  ' 

Gefäaahaut  des  Auges  I,  276.  ' 


GcfiUsIsseB,  Yiiiadtiiiikfctii  iiiai_Miifci 
TertkeilBBg  der  GcfMae  U.   117. 

—  Eis-  mmd  ▲■«Ciitt  t^b  FlMduittt 

IL  150. 
Gefassaukeln .   EiAwizkva^  den.  laf  m 

BlBtatroB  U,  149. 
GefissBerren  IL  112. 

—  phTsflL  Kigf  erkafW-a  4mn.  U,  \¥^ 
Gcfiasrioslkhkett  IL   1I6l 
Gefisaarstca.   Biektasg  daarndv  Stiiw 

in  solch.  IL  123. 
GefisswaadaBgcB  IL.   lOS.  297. 

—  Scrrea  den.  XI^  1 1?. 
GeffihlsnerraB ,  aar  Ämmt»mm  dan.  I,  V^i 

—  lilr  hsiMidina  GefiUüe  I,  493. 

—  Erreger  Ar  diea.   I,  406. 
Gemhlaainn  L  394. 

—  ekeai.Ato«ealaSin«a-daaa.L39^ 

—  Electrizitit  ala  Erreger  daaa.  L  ^ 

—  Erreger  dcaa.  l^  395. 

—  Tempentar  alaSrreKar  daaa.  L^ 
Gehen  I,  549. 

—  natfirUchea  I,  555. 
Gehör  I,  354. 

-«-    maaikaliaekaa  I,  3S0. 
Gehör empfindung,    NachauaacBaetsea    im- 

I,  380. 
Gehorknöehelchen  I,  364. 

—  akuatiseheVorgias«  is  aolek.  1,36^ 

—  —     SehaUleitaag  dareh  die«.  I,  367 
Gehömerr  a.  Kerr.  aeastiic. 

—  Erregnngsmittal  deaa.  I,  373. 

—  SohaUleitang  an  dema.  I.  359. 
Gelenkachsen  I,  499. 
Gelenke,  Binnennum  dera.  I,  502. 

—  Fliehen  dera.  t  d.  Bevegaag  I,  496. 

—  der  Rippen  I,  511. 

—  KotationsflichoB  d«ra.  I,   497. 

—  Steifting  dera.  beim  Stahaa  1^   5^1. 

—  zwischen  Atlaa  a.  Spistropb.  I,  504 

—  —    Hinterhaapt  oad  Atlaa  I,  501 

olleüSf*  }  ^''  ^^^»  I»  229. 
Gelenkschmiere  II,  259. 
GemeingefUhl  I,  395. 
Geräusch  I,  379. 
Gente  U,  597. 

Geruchsempfindungen,  BeharraagaTtrmogta 
den.  I,  387. 

—  Nachaussensetaen  dera.  I,  387. 

—  Termischung  dera.  I,  387, 
Geruchssinn  I,  382. 

—  Erregungsmittel  deaa.  I,  382.- 
Geruchsnery  s.  Nery.  olfaoL 
Qeruchsstärke  I,  384. 
Gerachsyontellungen  I,  388. 
Gesammtauge  I,  265. 
Gesammtblut  II,  22. 
Gesammteianahme,  Baiiehaag  der  tiigl.  aar 

Wirmeansgabe  II,  745. 
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Oesammteinnahme,  Oasarten  dcsa.  II,  26. 

—  ZusammeBsetzung  dess.  11,  24. 
Oesammiharn  II,  414. 
Qeaammthunger  II,  672. 
Gesammtmilch  II,  457. 
Oeschleohtswerkaeuge,  männl.  I,  434. 

—  waibliohe  I,  442. 
Oeschmacksempflndung  I,  389. 

—  Art  dera.  I,  390. 

—  Brrager  ders.  I,  3S9. 

—  (HlTasiimut  aU  Erreger  I,  390. 

—  Flüaaigkeiten  als  Erreger  I,  390. 

—  Geschwindigkeit  den.  I,  393. 

—  Ort  der».  I,  391. 

—  Starke  dera.  I,  392. 
Oesch'macksnerT  I,  112. 
Geschmackiainn  I,  388. 
Geschmacksstarke  I,  392. 
GeschmacksvorstcUungen  I,  393. 
Geschwindigkeit  yerschied.  Flllssigkeitsfaden 

eine»  Stromes  II,  53. 

—  des  BluUtroms  II,   183. 

—  —    abhängig  t.  Herzschlag  II,  I9Ä. 

—  gleich-  od.  ungleichförmige  II,  195. 

—  abhSngig  t.  Spannungsuuterschieden 

u.  andern  Bedingung.  II,  194. 196. 

—  Mehrung   ders.  im  Blutstrom  (nach 

Weber)  U,   184. 

—  —     auf  Stromquerschnitten  II,  IS9. 

192. 
Geseta  der  Zuckungen  I,  437. 
Gesichtsnerv  s.  Nerv,  opticus. 
Gestaltung  organ.  Niederschläge  II,  225  n.  f. 
Gewebe,  elastisdies  II,  249. 

—  der  Gefässe  II,  105. 
GewichtsTerlust  beim  Hungern  II,  683. 
«  —     durch  Hautausdttnstung  II,  553. 
Glana  I,  '344. 

eiaskdrper  I,  274 :  II,  265. 

Gleichgewichtsgefühl  I,  488. 

Gleichseitigkeit  der  Bewegungen  in  den 
Elementartheilen  einzelner  Henabthlgn. 
II,  103. 

Globulin  I,  44;  U,  19. 

Glycerin  I,  30.  33. 

Glycerinphosphorsäure  I,  33. 

Glycin  I,  40. 

Glycocholaäure  I,  37. 

GlycocoU  I,  37. 

Grössenbeurtheilnng  beim  Sehen  I,  335. 

Grundfarben  I,    302. 

Gruppirung  der  KervenrÖhren  im  Rücken- 
mark 8.  KUckenmark. 


HaarbalgdrOsen  II,  366. 
Haare  II,  244. 

—  Ernährung  ders.  II,  245. 

—  Lebensdauer  ders.  II,  248. 


Haare,  Wachsthum  ders.  II,  247. 
Haargefässe   s.  CapüUaren. 
Haarsäckchen  II,  246. 
Hämatin  I,  41 ;  U,  246. 
Hämatoidin  I,  41. 
Hämadromometer  II,  184. 
Hamatocrystallin  II,  19. 
Himin  II,  19. 
Hafer  U,  597. 
Halsbewegnng  I,  509. 
Halsgelenke  I,  509. 
Hammer,  Bewegung  desa.  I,  365. 
Handbewegung  I,  518. 
Handgelenke  I,  516. 
Handwurzelgelenke  I,  517.  519. 
Harn  II,  378. 

—  Ausstessung  desa.  a.d.  Niere  II,  429. 

—  Beziehung   zwischen  Abflusa  u.  Zu- 

sammenseltsung  dess.  II,  423. 

—  Einiiusa  der  Spannungaunterschiede 

zwischen  Blut  und  Harn  II,  420. 

—  Harnstoffe  in  dems.  u.  in  der  Nah- 

rung II,  384. 

—  physikalische  Eigenschaften  II,  415. 

—  seltnere  Bestandtheile  desa.  II,  416. 

—  Yerhältniss  zwischen  Basen  u.  Sau- 

ren dess.  II,  407. 

—  Wassergehalt  dess.  II,  408. 
Harnbereitung  II,  418. 

—  Einfluss   der    Blutsusammensetsung 

auf  dies.  II,  422. 

—  Hypothesen  zur  Erklärung  ders.  II, 

425. 

—  Nerveneinfluss  bei  selbiger  II,  421. 
Hambestandtheile,  seltnere.il,  416. 
Harnblase,  Bewegung  ders.   II,  430. 

431. 
Hamfarbstoffe  I,  42;  U,  395. 
Hamgase  II,  412. 
Harngährung  in  der  Blase  II,   432. 
Hamige  Sänre  I,  39. 
Harnleiter  II,  430. 
Harnröhre,  Ausatosaung  y.  Harn  u.  Samen 

aus  ders.  II,  441. 
Harnsäure  I,  3S;  II,  389. 

—  ihre  Zersetzungen  I,  38;  II,  389. 

—  im  Blute  II,  9. 
Harnstoff  I,  40.  41;  II,  379. 

—  Besiehung  dess.  zur  Nahrung  U,  387. 

—  —     zum  Hamvolum  II,  383. 

—  im  Blute  II,  9. 

—  Veränderlichkeit  des  täglich  entleer- 

ten II,  380.  381. 
Hamstoffausscheidung ,    Mittelzahlen    ders. 
U,  388. 

—  Veränderung   ders.  je  nach  Tempe- 

ratur,   Muskelbewegnng,    Tages- 
zeiten u.  8.  w.  II,  385.  u.  folg. 

Hamstoffentotehung  U,  381. 

Hamwerkzeuge  II,  373. 
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Harnxucker  I,  34. 

Htne  im  Harn  II,  397. 

Uauptbrenncbenen  I,  243. 

Haut,  Ortssinn  der  b«we{irten  I,  413. 

—  —    der  ruhenden  I,  407. 

—  Wärme Yerloste  dnreh  dies.  II,  761. 
Hautaderblut  ü,  1. 

Hautathmung  II,  550. 

Uautstellen,   Raumunterscheidang  an  dena. 

I,  410. 
Häute,  seröse  II,  256. 
Hers,  Erregbarkeit  dess.  II,  89. 

—  —     Eigenthttmlichkeit  ders.  II,  9i. 

—  Mechanismus  dess.  II,   89. 

—  Muskelröhren  dess.  II,  78. 
Hersatrien  s.  Vorkammern;   Herakammem. 
Henbeweg^ng,  Daner  ders.  II,  88. 

—  EiniluBs  ders.  ai^  die  Geschwindig- 

keit des  Blutstroms  II,  193. 

—  Folgen  ders.   in    den    Gefassröhren 

II,  131.  141. 

—  Beihen  folge  ders.  II,  88. 

—  Rhythmus  ders.  U,  87. 

—  Znsammenhang  ders.   mit  den  Ath- 

mnngsbewegungen  II,  492. 
Herzkammern,  Inhalt  ders.  II,  76. 

—  Zusammenziehung  ders.  II,  128. 
Herzmuskulatur  II,  78. 

Herzschlag  II,  89.  92. 

—  Einfluss  dess.  auf  die  Geschwindig- 

keit des  Blutstroms  II,  193. 

—  Häufigkeit  dess.  II,  tOO. 

—  —    Aenderung  ders.  mit  der  Nah- 

rung II,  tOl. 
Herzstoss  II,  83. 
Herztöne  II,  104. 
Herzwasser  II,  258. 
Hinterhauptgelenk  I,  504. 
Hippursäure  I,  36. 

—  im  Blute  U,  9. 
--     im  Harn  II,  391. 

Hirn  I,  187;  II,  291. 

—  Anordnung    der    Muskelnerren    in 

dems.  I,  485. 

—  Beziehungen   dess.  sn  den  Narren - 

wurzeln  I,  163. 

—  ehem.  Zusammensetzg.  dess.  II,  291. 

—  Ernährung  dess.  II,  294. 

—  -iErregbarkeitsTcrhältnisse    in    dems. 

II,  210. 

—  Mittheilung   der  Nervenerregung  in 

dems.  I,  205. 

—  motorische  Nervenwurzeln   in  dems. 

I,  485. 

—  sensible  Nerven  wurzeln  in  dems.  I, 

205. 
Himnenren  I,    187. 

—  Ausbreitung   und    Funktionen   ders. 

I,  190. 
Himtheile,  Verletzung  einiger  I,  208. 


Hirnwasser  I,  257. 
Hoden  II,  434. 

—  Bau  ders.  U,  434. 

—  Beiwerkseuge  der«.   II,  438. 
Hodenwasser  II,  259. 

HohWene,  untere,  Blut  den.  H,  37. 
Holzkohle,  Wärmeeinheit  ders.  II,  737. 
Hören  gleichzeitiger  T«ne  I,   375. 
Hornhaut  I,  264 ;  II,  260. 

—  Ernährung  ders.  II,  2<>3. 

—  QuelluBg  ders.  II,  262. 
Horopter  I,  329. 
Hüftgelenk  I,  521. 

Hühnerei  als  Nahrungsmittel  II,    593. 
Hülsenfrüchte  als  Nahrungsmittel  II,  59$. 
Hunger  II,  584.  S.  a.  Hungern,  Veriinngfn. 

—  Bedingungen  zur  Eraen^ng  n.  Stil- 

lung dess.  II,  5S5. 
Hungern,  allgemeines  II,  672. 

•*    partielles  II,  684. 
Hungemenren  II,   583. 
Hydrodiifusion  II,  205. 
Hydrodynamik  II,  45. 
Hydrostatik  II,   44. 
Hydrotsäuro  I,  39. 
Hypozanthin  I,  39. 


I  Identische  Netshantstellen  I,  326. 

Imbibition  I,  70. 
I      —     eiweissartigcr  Stolb  I,   52.  54. 
I  Induktion  der  Retinaltheile  1,  314. 
I  Inosinsäure  I,  39. 
I  Inosit  I,  34. 

—  im  Harn  U,  394. 

—  in  der  Leber  II,  312. 
Inspiration  II,  481. 
Intercostalmndceln,  Wirkung  beim  Athmei 

II,  481. 
Intermediärer  Kreislauf  II,  562. 
Iris  I,  277. 

—  Bewegung  ders.  I,  279 
Irradiation  I,  314. 

Isolirte  Leitung  der  Erregung  der  Nerrea 
I,  136. 


I  Käsegehalt  der  Milch  U,  454. 
I  Kalk,  oxalsanrer' I,  24. 
I  Kalkerde,  kohlensaure  I,   21. 
—    phosphorsanre  I,  23. 

Kartoffeln  II,  599. 

Katalyse  der  eiweissartigen  Stoffe  I,  47. 
'  Kauen  U,  607. 

Kegelgelenk  I,   496. 

Kehldeckel,   Thatigkeit  doss.  bei  der  Ver- 
dauung II,  605. 

Kiefermuakeltt  I,  548. 

KieseUiure  I,  24. 
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Klang  I,  377.  . 

Kleesäure  I,   39.  | 

Kniegelenk  I,  522.  \ 

Knieicheibengelenk  I,  525.  i 

Knochen  I,  49 1;  II,  272.  | 

—  Artikulation  den.  I,  49f). 

—  Bau  de«.  I,  491 ;  II,  272. 

—  ehem.  Zusammensetsung  11,    273. 

—  —     Veränderlichkeit  der».  II,  274. 

—  Ernährung  ders.  II,  275. 

—  BnUtehung  dere.  II,  276. 

—  Form  ders.  I,  492. 

—  Verbindungen  ders.  I,  495. 

—  Wachsthum  ders.  II,  277. 

—  —    Bedingungen  dies.  II,  278. 
Knochenmasso  I,  491. 
Knorpelgewebe  I,  492;  II,  269. 

—  Wachsthum  dess.  II,  270. 
Knotenpunkte   I,  241. 
Kochen  dat  Fleisches  II,  592. 
Kochkunst  II,  592. 

Kochsahlösung,  Einfluss  ders.  auf  die  Ner- 

ren  I,  125. 
KSmer  als  Nahrung  II,  594. 
Kohlenhydrate  im  Harn  II,  392. 
Kohlensäure  I,  20. 

—  Absonderungsgeschwindigkeit    ders. 

II,  504. 

—  beim  Athmen  II,  504. 

—  Bildungsort  ders.  II,  473. 

—  in  der  Atmosphäre  II,  466. 

—  im  Blute  II,  13. 

—  im  Harne  II,  046. 

—  Veränderung  ders.  beim  Athmen  II, 

504.  I 

Kohlensäureauscheiüung  durch  die  Lungen  | 

II,  505. 

abhängig  von  den  Athembewegungen 

U,  509.  513.  ' 

-1.     —     von    der    Aufenthaltsieit     der  i 

Luft  in  d.  Lungen  II,  511.    - 

—  —     von  der  Blutmischung  II,  521. 

—  —     Tom  Blutstrom  II,  516. 

—  —     Ton   der   Einathmungsstufe'II,  , 

517.  549.  I 

—  —     fon  d.    goathmeten   LuftTolum  , 

II,  512. 

—  —     vom  Luftdruck  II,  520. 

—  —     von  d.  Lufttemperatur  II,  518. 

—  —     von  der   Lungenwand   II,  527. 

—  —     V.  d.  Muskelthätigkeit  II,  514. 

—  —     von  der  Nahrungsaufnahme  II, 

523.  ' 

—  —     V.  verschied.  Ursachen  11,  52S. 

—  absolute   und    procentische  II,  529. 

—  mittlere  II,  529.  I 

—  Theorie  der».  II,  504.  1 

—  variabel  mit  der  Tagesieit  11,    514.  { 
Kohlensäuregehalt  der  Athmungsluft,  mitt-  | 

lerer  II,  504.  ! 

Ludwig,  Phytlologte  II.   2.  Anflage. 


Kohlenstoffausgabe  II,  713. 

Kohlenwasserstoffgas  I,  19. 

Konsonanten  I,  588. 

Kopfbewegung  I,  543. 

Kopfknochen,  Scfaallleitg.  durch  dies.  I,  372. 

Kopfmuskeln  I,  543. 

Koth  U,  621.  651. 

Kothen  U,  621. 

Krampf,  Übertragener  I,  171. 

Kranzarterien ,    Verschluss    ders.,  durqh  die 

Semilunarklappon  II,  129. 
Kreatin  I,  tO. 

—  im  Blute  II,  9. 

—  im  Harn  II,  389. 
Kreatinin  I,  40. 

—  im  Blute  II,  9. 

—  im  Harne  II,  389. 

Kreislauf,    kleiner ,    Spannungsverhältnisae 

in  dens.  11,   180. 
Kreosot,  seine  Wirkung  a.  d.  Nerven  I,  126. 
Krümmungshalbmesser   brechender    Augen- 

flächen  1,  259. 
Krygtalllinso  I,  264.  274. 
Kugeldrehung  mit  Bezug  a.  d.  Auge  1, 226. 
Kugelflächcn,  brechende,  Objectbilder  der». 

I,  247. 
Kugelgelenk  I,   496. 
Kurzsichtigkeit  I,  258. 
Kymographion  II,    122. 


Labdrüsen  II,  355. 
Labdrüsensaft,  künstlicher  II,  5. 
Labsaft  II,   356. 

—  Absondcrungsgcschwindigk.  II,  358. 

—  AusstoBBung  dess.  II,  361. 

—  Bereitung  dess.  II,  359. 

—  künstliche    Verdauung    durch   dens. 

II,   626. 

—  Gehalt  an  Säure  u.  Pepsin  II,  631. 

—  Lösung  d.  Eiweisskörper  durch  dens. 

II,  627. 

—  Lösungsvermögen  dess.  II,  629. 
Labyrinth,  des  Ohres  I,  369. 
Ladung  I,  88. 

Ladungsstrom  I,  91. 

Längsleitung  d.  Erregung  im  Nerven  I,  163. 

—  durch  das  Hirn  I,  202. 

—  durch  das  Kückenmark  1,  163. 
Laute  s.  Buchstaben. 

Lebendige  Kräfte  des  BlutUufes  U,  201. 
Leber  II,  3üS. 

—  Amyloid  ders.  II,  310. 

—  Ausfuhrstoffe  ders.  II,  332. 

—  Bau  der».  II,  308. 

—  ehem.  Bestandtheile   ders.  II,   310« 

—  Ernährung  der».  II,  335. 

—  Ferment  ders.  II,  310. 

49 
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Leb«T.  MecLAnUiuiu  ihr.  Fanktionen  II,  3H3. 

Leberiderblat  II,  35.  316. 

Leberblut  II,  316. 

Leberblutstrom  11,  3 IS. 

L«b«rgevicLt  II,  325. 

Leb^rrlymphe  II,  233. 

LebenK-hleim  II,  334. 

Leberz«lle,  ehem.  Vorgänge  in  ders.  II,  32%. 

Lebenncker,  im  Harn  U.  393. 

Lecithin  I,  33. 

Legumin  II,  59S. 

Leim,  Auflösung  durch  den  Labsaft  II,  632. 

Leitung,  der  Erregung  im  Xerren  I,    136. 

—  in  den  Xerrenröhrfn  I,   135. 

—  iflolirte  im  Xervcn  I,   136. 

—  längs  der  Nerren   I,   163. 

—  quer  durch  die  Nerven  I,   169. 

—  von  einer  Nervenwurzel  zur  andern 

durch  d.  liückenmark  I.   169. 
Leitungsgeschwindigkeit   der   Erregung  im 

Nerven  1,  137. 
Leitungsrohren   für   den   Luftstrom  in  den 

Lungen  II,  4^5. 
Leitungsvermögen,  elektrisches  1,  110. 
Lencin  I,  40.  45.  47.  56. 

—  in  der  Leber  II,  315. 

Licht,  Nachfarben  d.  weissen  I,  316. 

—  Nebenfarben  d.  weissen  I,  304. 
Lichtbrechung  I,  241. 
Lichtempündung  I,  299.  307. 

—  Stärke  ders.  I,  30%.   . 

—  elektr.  Einwirkung  bei  ders.  I,  309. 

—  mechanische   Einwirkung    bei    ders. 

I,  30S. 
Ligamenta  flava  I,  507. 

—  intcr>'ertebralia  I,  506. 

—  longitudinalia  I,  507. 
Lingualdrfise  s.  Mundspeichol. 
LinsQ  I,  274;  II,  265. 

—  ehem.  Zusammensetzung  II,  266. 

—  Wachsthum  ders.  II,   267. 
Linsenbewegung  I,  2S5. 
Linsenschichtung  I,  275. 
Lipyloxyd  I,  33. 

Lösung  fester  Stoffe  in  Flüssigkeit  I,  66. 

—  Diffusion   solcher   in    Wasser  I,  68. 

—  gleichzeitige,  mehrerer  Stoffe  I,  69. 

—  -     Siede-  und  Uefrierpunkt  ders.  I,  67. 

—  spec.  Gewicht  ders.  1,  67. 

—  Wärme  verbrauch  bei  ders.  I,  66. 
Lösungsgemenge,  Diffusion  ders.  in  Wasser 

I,  69. 

Lüftungswcrkzeugo  II,  479. 

Luftabsondemde  Werkzeuge  s.  Athmungs- 
"flächen. 

Luftarten ,  Berührung  der  atmosphärischen 
mit  'denen  im  Blut  II,  474. 

LuftauBstossung  aus  den  Lungen  II,  483. 

Luftdruck,  Bedeutung  dess.  für  die  Ge- 
lenke I,  496. 


Lnfieinziehnng  in  die   LimgeB  II,  4Sft. 

Luftkreis  IL  463. 

Luftleitungsröhren  II,    2S5. 

Luftmi«cLung  beim  Atiunm   II,    499.  »3T 

Luftröhre  II,  4S5. 

Luftströmung  in  d.  ▲IhvieBvepeB  U,  4yj 

Luftverindemng  beim   Athmen   II,  A99 

—  Werkzeuge  für  die«.  U,  49*«. 
Lumen verändening    mit    der  Gefitu^crtke.- 

lung  II,  119. 
Lungen,  Bau  derselben   IX,   141. 

—  ehem.  ZusammcnaetBimg  LL,  513l 

—  ElasticiUt  ders.    II,  543. 

—  Emahnuig  den.   IL.  544. 
Lungenathmung,  Chemismus  ders.  IL  4?^ 

547.  549. 

—  Mechanismus  ders.   II,  479. 
Lungenmuskeln,  Wirkung-  ders.  II,  543. 
Lungensäfte  II,  541. 

Lymphdrüsen,  Bau  ders.  II,   570. 
Lymphe,   Geschwindigkeit    ihrer   Abson^ 
derung  U,  576.  577. 

—  ihre  Entstehung  IL.   579. 

—  ihre  Zusammensetzung  II,  572.  5T4. 

—  Umfang  ihrer  Absonderang  IL  5T^. 
Lymphgefässanfange  im   Dsrme   II,  654. 
Lymphgefasse ,  Aufsangnng  ders.  II,  567. 

—  Bau  ders.  II,  56S. 
Lymphkörperchen  II,  21.  575. 

—  Abkunft  ders.  IL  575. 
Lymphstrom  II,  581. 


Magen,  Flüssigkeit  dess.  II,  625. 

—  Mechanismus  seiher  Bewegungen  11, 

611. 
Magendrflsen  II,  355. 
Magennerven,  Hunger  durch  Erregung  dess. 

II,  584. 
MagensaftU,  362.  525.  645. 

—  Menge  dess.  II,  263. 
--     natürlicher  II,  634. 

—  Wirkung  dess.  U.  635. 
Magensäure  II,  360. 
Magenschleim  U,  634. 

—  Wirkung  ausserhalb  des  Körpers  II, 

626.  634. 
MagenTerdauung ,  künstliehe  II,  626.   634. 

—  natürUche  II,  636. 
Magnesia,  kohlensaure  I,  20. 

—  phosphorsanre  I,   22. 
Mais  II,  384. 

Mangan  im  Blute  II,  8. 
Manometer  II,  53. 

—  registirender  II,  155. 
Margarin  I,  24.  27. 
Margarinsäure  I,  25.  27.  53. 

->    als  Seife  I,  24. 

—  Wärmeeinheit  ders.  n,  787. 
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Hark,  verlängertes  I,  187. 

—  Verhalten  d.  grauen  Hassen  in  dems. 

1,  187. 
Massen,  formlose,  Prägung  ders.  II,  228. 
Hastdarm,  Bewegung  dess.  I,  179. 

—  Wärme  dess.  II,  722. 
Hästung  II,    708. 

Hechanische   Eindrücke   als  Qefühlserreger 

I,  399. 

Hedien,  brechende,   polarisirende  Wirkung 

ders.  I,  29«. 
Heibora'sche  Drüsen  Li,  306. 
Mcissner'sche  Körperchen  I,  303. 
Hehrfachsehen  (Fick)  I,  294. 
Melanin  I,  42. 

Henstrualflues,  Hechaaismus  dess.  II,  448. 
Menstrualflüssigkeit  II,  446. 
Menstruation  II,  445. 

—  Erscheinen  ders.  II,  446. 

—  Dauer  ders.  II,   447. 
Metacarpo-Phalangealgelenke  I,  520. 
Mctacctonsäure  I,  29. 

McUllc  im  Blute  II,  10. 
MetaUoxyde  I,  24. 
MetaUsalzo  1,  24. 

Metatarso-Phalangealgelenke  I,  530. 
Hilch  II,  449. 

—  Absonderungsgeschwindigkeit    ders. 

II,  400. 

—  als  Nahrungsmittel  II,  594. 
>--     der  Hänner  II,  459. 

—  der  Neugeborenen  II,  459. 

—  der  Schwangeren  II,  458. 

—  Veranderungsbedingun^en   ders.    II, 

452. 

—  Zusammensetzung  ders.  II,  451. 
Hilchanalyse  II.  451. 
Hüchbereitung  II,  452.  460. 
Hilchdrüse  II,  448. 

Hilchdrüsensaft  der  Schwängern  II,   458. 
Milchkügelchen  II,  450. 

Milchsäure,   Bestandtheil   der  Frauenmilch 
II,  451. 

—  im  Blute  II,  9. 

—  im  Harn  II,  394. 

—  Hydrate  ders.  I,  35. 

—  im  Labsafte  U,  026. 

—  im  Hagensafte  II,  360. 

—  in  der  Leber  II,   313. 
Hilchsäuregährung  I,  34. 
Hüchsäurehydrate  I,  35. 
Hilchserum  II,  451. 

—  Bestandtheil  d.  Frauenmilch  II,  451. 
Hilchstoffe ,     Absonderungsgeschwindigkeit 

ders.  II,  460. 
Hilchzucker  I,  33. 

—  Entstehung  dess.  II,   461. 
Milz  II,  299. 

—  Ausschneidung  ders.  II,  306. 

—  im  Gänsen  II,  305. 


Mils,  Bau  ders.  II,  299. 

—  Blutstrom  in  ders.  II,  303. 

—  chemische  Zusammensetzung  II,  301. 

—  Funktionen  ders.  II,    305. 

—  Stoffbewegung  in  ders.  II,   304. 
Müs-Aderblut  U,  233. 
Milz-Asche  II,  302. 

Hilzextrakt,  Harnsäure  darin  I,  39. 

—  Hypoxanthin  in  ders.  I,  39. 
Hitbewegung  I,  175.  200.  222. 
Hitempfindung  I,  177.  222. 
Hitteldmck,   abhängig  von   dem  Abstände 

vom  Herzen  II,  168. 

—  abhängig   von   den  Athembewegun- 

gen  n,  161. 

—  abhängig  Ton  derBlutfülle  U,  160. . 

—  abhängig  Ton  der  Hersbewegung  II, 

131.   161. 

—  abhängig  Ton  der  Zahl    der   Blut- 

bahnen II,  166. 

—  absoluter  Werth  dess.  in  d.  grdssem 

Arterien  II,    172. 

—  in  den   verschiedenen  Abtheilungen 

des  arteriellen  Systems  II,  172. 
S.  a.  Blutstrom;    Spannung. 

Mittelhandgelenke  der  Finger  %  520. 

Mittelprodukte  der  Absonderungsstoffe  II, 
219. 

Hittheilung  d.  Nervenerregung  im  Rücken- 
mark s.  Rückenmark. 

—  innerer  Zustände  im  Nerven  I,  135. 
Hittönende  Stimmwerkseuge  I,  560. 
Holekularbeweguug  I,  355. 
Holekularkörnchen  im  Blute  II,  2t. 
Honoohromatische  Abweichung  I,  291. 
Motorische  Wurzeln  d.  Rückenmarksnerven 

H.  Rückenmarksnerven. 
Hucin  I,  55. 
Hultiplikator  I,  87. 
Hund  U,  605. 
Hundspeichel  II,  340. 
Muskelarbeit,  Nutzwerth  ders.  I,  460. 
Muskelbewegungen   der    Qefässwlndungen, 

ihre  Bedeutung  für  den  BlutUuf  II,  149. 
Muskelermüdung  I,  446. 
Muskelerregbarkoit  I,  444. 
Huskelerreger  I,  435. 
Huskelerregung,  automatische  I,  436. 
Muskclfibrin  I,  43. 
Huskelflüssigkeit  I,  422. 
Muskclgefühlo  I,  489. 

—  reflektorische  I,  486. 
Muskelgruppen,  I,  543. 
Muskelcontraktion ,     die    Kohlensäure- Aus- 
scheidung bedingend  II,   525. 

—  tetanische  I,  436.  438. 
Huskelkraft,  absolute  I,  464. 

—  Bestimmungsweise  ders.  I,  534. 

—  Theorie  ders.  I,  477.  534. 

—  Verwendung  den.  I,  537. 

49  • 
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Moskelmecbanik  I,  531. 

Muflkelmolekeln ,     parelektronomiBche  (Dn- 

Boia)  I,  42S. 
Miukeln  I^  4tS;  II,  294. 

—  Antagonisten  I,  542. 

—  ArbeiUleistuDg  den.  I,   460.  477. 

—  des  Auge«  1,  233. 

—  des  Baucbgliedes  I,  548. 

—  des  Beines  I,  548. 

—  Brücke's  1.  283. 

—  des  Brustgliedes  I,  545. 
^     Chemie  den.  I,  433.  469. 

—  Cogrcitivkraft  den.  I,  467. 

—  Ernährung  ders.  II,  295. 

—  des  Skeletts  I,  49(>. 

,       _     der  Wirbelsäule  I,  545. 

^     Effekt  den.  auf  d.  Knochen  I,  534. 

—  Einflnss    der    Nerven  auf  ihre  phy- 

siolog.  Zustände  I,  4S0. 

—  ein-  und  zweigelenkige  1,  542. 

—  elastische     £ig%nschaften     den.    I, 

MW.  464. 

—  elektr.  Eigenschaften  den.  I,  424. 

—  Ernährung  den.  II,  295l 

—  Gesetz    der   schwankenden   Dichtig- 

keit I,  437. 

—  glatte  s.  Muskelzelle. 

—  Gru])pen  den.   I,  543. 

—  Leitungsfähigkeit  den.  I,    539. 

—  Physiologie   den.    I.  419.  424  (be- 

sondere) I,  478. 

—  quergestreifte  I,  419. 

—  -     —     Bau  ders.   I,  419. 

—  —     Chemie  den.  I,  421. 

—  Verbreitung   der    Nervenröhnn     in 

dorn.  I,  479. 

—  Verknüpfung    den.  mit  den  Nerven 

I,  479. 

—  verkürzte  Form  den.  I,  448. 

—  —     Elasticität  den.  I,  457. 

—  —     Hubfahigkeit  den.  I,  451. 

—  Verktinung  den.  I,  435.  481. 

—  (Trosse  den.  I,  448. 

—  Verlängerung  den.  I,  424. 

—  Vertheilung  den.  I,  542. 

—  der  Wirbelsaule  I,   545. 

—  Wärmeeigenschaften    den.   1,    432. 

467. 
--     Wärmestarre  ders.  I,  470. 
--     Zuckung  nach  doppelter  Reizung  I, 

440. 

—  Zusammenfassung  den.  I,  541. 

—  Zusammenziehung  den.  I,  435. 

--     —     zeitlicher  Verlauf  ders.  I,  449. 
Muskelfasenelle  I,  474. 
MuskcIgofUhle  I,  489. 
Muskelgruppcn  I,  543. 
Muskelkräfte,  Theorie  den.  I,  477. 
Muskelnerven,   Anordung  dera.  in  Hirn  u. 
Rückenmark  1,  485. 


Muskelnerven,  Erregung  derm.  I«    112. 
Muskel-Physiologie  I,  419.    47S. 
Muskelprimitivtheile ,  ZuMunmenfaasnj 

fassung  den.  zu  Muskeln  I,  540. 
Muskelrohr,  verkünter  Zustand  dess.  1,  43&. 

—  —     verlängerter  I,  424. 
Muskelröhnn  des  Herzens  II,  TS. 

—  —     Zahlenverhaltniss  iwisch« 

ihnen  und  den   Nerreurohrea 

I,  4S0. 
Muskelschicht  der  Gefiaae   II,   106. 
Muskelsinn  I,  486. 

—  Theorie  dess.  I,  489. 
Muskelstorre  I,  470. 
Muskelstrom,  ruhender  I,   426. 
Muskel  wärme,  Messung  den.   I,  468. 
Muskelzelle,  glatte  II,  296. 
Muskelzucker  I,  34. 

Muskelsuckung  nach   doppelter  Reizung  i. 

440. 
Muskelsug  I,  531. 

—  Richtung  dess.  I,  531. 
Muskulöse  Fasenelle  I,   474. 
Muskulöse  Gegner  und   Helfer  I,    542. 
Muttermilch  II,  449. 
Mutt(>ncheide,  Wärme  ders.  11,  722. 
Mydriasis  I,  2S5. 

Myristin  I,  27.  30. 
■  Myristinsäure  I,  25.  27. 


Nachaussensetzen  des  Gemcbes  J,  357. 

—  des  Gesehenen  I,    323. 

—  des  Tones  I,  350. 
Nachbild  I,  309. 

—  Dauer  den.  I,  309. 

—  Farbe  den.  I,  311. 

—  —     Bedingung  fttr  diese  I,  312. 

—  negatives  I,  311. 

—  positives  I,  311. 

Nachfarben,  des  weissen  Lichts  I,  316. 

Nachgefühl  I,  416. 

Nachschmen  I,  402. 

Nachtönen  I,  379. 

Nachwirkung  der  Nerrenerregnng    I,    186. 

Nägel  II,  240. 

Nähepunkte  \,  255. 

Nähntoff  II,  590. 

Nahrung,  vollständige  11,  686. 

—  Aenderung  d.  Körpennasse  mit  ders. 

II,  750. 

—  tägliche    Ausgaben   bei    genügender 

II,  709. 
Nahrungsäquivalente  II,  600. 
Nahrungsbedürfnisae  II,  583. 
Nahrungsbestandtheile,  nothwendige  II,  588. 

—  Verdaulichkeit  den.  H,  591. 

—  Verhältnisse  ders.  II,  589. 

—  Nahrungswahl  II,  589. 
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Nahrungsbestandtheile ,   Wünang  den.  II, 

590. 
Nahrangtwahl  11,  587. 
NarbenTenchnimpfung  II,  255. 
Natrium  im  Blute  II,   10. 
Natron,  phosphorsaures  im  Blute  II,   12. 
Natronalbuminat  II,  8. 
Natronsalze,  kohlensaure  I,  20. 
Neben  färben  des  weissen  Lichtes  I,  304. 
Negative  Schwankung  des  Muskelstr  1, 464. 

—  —     des  Nervenstromes  I,  108. 
Nerven,  Einiluss  auf  die  Lymphabsondcmog 

II,  577. 

—  Einfluss   auf  die  Muskelverkärzung 

und  YerlängeniDg  I,  482.  484. 

—  Elektricitätsleiter  I,   110. 

—  elektrisches  Verhalten  ders.  I,  98. 

—  Folgerungen  für  die  Anordnung  der 

elektr.  Theile  in  dens.  1,97.103. 

—  Gleich-   und  Ungleichartigkeit  ders. 

I,  113. 

—  verschiedene  Erregungssustände  ein 

und  dess.  I,  110. 
Nervendurchschneidung,    Einfluss    auf  die 

Ljmphabsonderung  II,  577. 
Nervenkräfte   als  Ursache   von  Filtrationen  ' 

U,  214. 

—  elektrische  I,   143. 

—  Quelle  ders.  1,   142. 

—  Theorie  ders.  I,  141. 
Nervenphysiologie,  allgemeine  I,  85.  110. 

—  —     specielle  I,  150. 
Nervenreize  I,    112. 
Nen-enrohren  II,  289. 

—  markhaltige  I,  85. 

—  marklose  I,  85. 

—  Absterben  ders.  I,  140. 

—  anatom.  Beschaffenheit  ders.  I,   85. 

—  Beharrungsvermögen  ders.  I,   135. 

—  ehem.   Beschaffenheit   ders.   I,    86; 

II,  2S9. 

—  -     Einfluss  der  galv.  Strome  auf  dies. 

I,  127. 

—  elektrische    Eigenachaften    ders.    I, 

87.   127. 

—  Ernährung  ders.  II,  290. 

-  Erregbarkeit  ders.  I,   112.  118. 

—  Gleichartigkeit  ders.  I,  113. 

—  Gruppirung  den.  im  Rückenmark  I, 

181. 

—  Kreutzung  d.  motor.  im  Hirn  I,  203.« 

—  Leistungen  I,  86. 

—  Leitungen  I,   135. 

—  Mittheilung  der  Erregung  in  denen 

des  Hirns  I,  205. 

—  Physiologie  den.  I,  85. 

—  Heize  den.  I,   1 12. 

-  sensible ,    ihr    Verlauf    durch    das 

Hirn  I,  205. 

—  todter  Zustand  den.  I,  130. 


Nervenröhren ,  Ungleichartigk.  ders.  I,   113. 

—  Untersuchungsmethode   den.  I,   87. 

—  Verbreitung  den. zu  d.  Muskeln  1, 479. 

—  Verlauf  den.  im  Hirn  I,  205. 
Nervenwuneln,    Beziehung  zwischen  dens. 

und  dem  Hirn  I,  163. 

—  Verbindungsmassen   zwischen    dens. 

u.  d.  Organen  der  WUlkttr  I,  208. 
Nervenstroro,  ruhender  I,  93. 

—  schwache  Anordnung  I,  93. 

—  starke  Anordnung  1,  98. 

—  unwirksame  Anordnung  I,  93. 
Nervensystem,  Physiologie  den.  I,  85. 
Ner^-us  abduceus  I,  193. 

—  accessorius  Willisii  I,  197.  199.  206. 

—  acusticus  I,  112.  191. 206. 354.  373. 

—  faciaUs  I,  195.  206. 

—  glossopharyngeus  I,  196.  206. 

—  hypoglossus  I,  198.  201. 

—  oculomotorius  I,  192.  205. 

—  olfactorius  I,  112.   190.  382. 
opticus  I,  160.  205. 

—  8)'mpathicus  I,  203. 

-     trigeminns  I,    195.  205. 

—  trochlearii  I,  493. 

—  vagus  I,  197.  206. 

—  -    —     Einfluss  a.  d.  Herzthatigk.  II,  93f 

—  —     —     auf  die  Athmung  II,  546. 

—  —     a.  d.  Lungenemährung  II,  546. 
Netzhaut  L  296. 

Netztfantstellen,  identische  I,  326. 

—  —    zugeordnete  I,  326. 

—  —    Lage  den.  I,  329. 
Neutrale  Fette  I,  30. 

—  —     ihre   Adhäsion  in   den    Ham- 

geweben  I,  32. 

—  -     —     ihre  Bedeutung  fUr  die  Wärme- 

Ökonomie  I,  31« 

—  —     ihre  ehem.  Indifferenz  1,  31. 

—  —     ihre    katalytischen    Wirkungen 

I,  50. 

—  -     ihre  Zellenbildung  I,  3t. 

—  —     ihre  Zerlegung  I,  31. 

—  —     ihre  Verseifung  I,  28. 
Niedenchläge    in    thier.  FlOaaigkeiten    II, 

224. 

—  Cohäsionszustände  den.  II,  225. 
Nieren  II,  373. 

—  Ausrottung  II,  419, 

—  Bau  ders.  II,  273. 

—  Blut  den.  U,  376. 

~     Blutgefässe  den.  II,  374. 

Blutstrom  in  dens.  II,  377. 
---     ehem.  Bau  ders.  II,  375. 

—  EigenthiimUchkeit  den.  II,  424. 

—  Ernährung  den.  U,  429. 
Nierenaderblut  II,  37. 
Nierenumsatz  II,  319. 
Normaltempenturen  II,  319. 
Nutzwerth  des  MuskeU  I,  342. 
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Obenm-Gelenk  I,  513. 
Oberhäute  II,  234. 

—  Athmungsveriaste  den.  11,  551. 
Objectbilder,  durch  brechende  Kngelflächen 

I,  247. 
Oedcm  II,  577. 
Oeffnunguuckungvii  I,  437. 
OeUäurc  I,  29. 

—  oxydirte  1,  27. 
Oolsttss  I,  33. 
Ohm's  QeseU  I,  77. 

Ohr,  Funktionen  des  äussern  I,  359. 
Ohrentchmalidrfisen  II,  366. 
Ohrmuschel  I,  359. 
Ohrspeicheldrüse  II,  340. 
Olein  I,  29.  30. 
Oleinsäure   I,   33. 
Olive  I,   19S. 
Olephosphoniäure    I,  32. 
Ophthalinoniet<*r  (HelmhoUi)  I,  261. 
Ophthalnioscop  I,  253. 
Opiumtinktur,  ihre  Wirkung  auf  d.  Lymph- 
drUsenabsonderung  II,   576. 
auf  die  Nerven  I,   126. 
Optik  1,  241. 
Optometrie  1,  256. 
Organe  der  Empündung  I,  592. 

-     der  Willkür  I,  2üS. 
Ortssinn  1,  467. 

-  Feinheit  dcss.  1,  468. 

-  Theorie  dess.  I,  408. 
Oxalsäure  im  Harn  II,  405. 
Oxalsaurer  Kalk  I,  24. 
Oxydation  der  thier.  Stoffe  II,  210. 
Oxon  in  der  Atmosphäre  II,   464. 


Palmitin  I,   27.  30. 
Palmitinsäure  I,   25.  27.  33. 

—  Wärmeeinheit  ders.    II,  737. 
Pankreas  II,  350. 

-      £xtrakt  611. 
Paradoxe  Zuckungen  I,    90. 
Paralbumen  I,  42. 
Parelektronomische  Schicht  I,  428. 
Parotis  II,  340. 
Paukenhöhle,    Schalllcitung  durch   dies.  I, 

359. 
Pendulirende  Bcu-egung  1,  223. 
Penis  II,  439. 

—  Eroction  dcü«.  II,  439. 
Pepsin  I,  5t>;  II,  360.  631. 

—  als  Fermente^)  II,   633. 
Peptone  II,  62«<. 
Entstehung  dcrs.  II,  637. 
Peripolare  Anordnung  1,   104. 

—  —     Theorie  dera.  I,  104. 


Peripolarer  Zustand  I,    103. 
Peristaltische  Bewegung  ^» 

—  —     des  Dünndarms  II,  615. 

—  —     des  Schlingapparmtes  II,  610 
Pflasterepithelien  II,  264. 
PforUderblut  II,  35.  316. 

Phasen  des  Elcktrotonus   I,  99. 
Phenylsäure  I,  36. 
,  Phosphorglycerinsäars  I,   33. 
Phospborsäure  im  Harne   11,  403. 
Phosphorsaure  Alkalien  I,  23. 

—  Erden  I,  23. 

—  Kalkcrde  I,  23. 

—  Magnesia  I,  23. 
I      -      Salie  I,   23. 

:  Phosphorsaures  Eisenoxyd  I,   23. 

Physiologie,    allgem.  Aufgabe    ders.  I,  13. 
!       -  -     der  Atome  I,   16. 

—  der  Aggregatzuständc   I,  59. 

'  -     der  Nervenröhren  I,   H5.    1 1 0. 

—  des  Uückenmarktt  und   seiner  Nerven 

I,  150. 

—  Vortragsplan  der«.  I.    14. 
Physiolog.  Bedeutung  der  Zuckerarten  I,  3.i. 
Piezometcr  II,  5*3. 

Pigmcntuni  nigrum  I,  42. 
Plasma  II,  1. 
Platten  II,  228. 
Polarisation  I,  H^. 

—  des  Lichtes  im  Auge  I,   296. 
Poren  der  organ.  Häute  II,    250. 

Poron ,    wesentliche  und  anfällige  II,  2h;{  . 

Porosität  der  Uäute  II,  204. 

Prägung  der  fiirmlosen  Massen   II,    228. 

Processus  obliqui  I,  507. 

Pronations^elenk  I,  515. 

Propion-  (MeUcetun-)  Säure  I,    25.  29. 

—  Wärmeeinheit  ders.  II,    737. 
ProsUta  II,  439. 

Proteinbioxyd  I,  43. 
Proteinstoife  I,  42.  44. 

—  ihre  Zusammensetxung  I,  44. 
Gründe  für  ihre  Annahme   I.  44. 

—  Zcrsetsungseracheinungea  I,  45. 
<  Proteintritoxvd  I,  41. 

Puls  II,  lOO'.   102.    159;  s.   a.  Uenschlae. 

—  Abhängigkeit  dess.  vom  Ueraschlsge 

II,  45. 

—  Aufhören  dess.    in  d.   kleinsten  Ar- 
terien II,  139. 

—  Untersuchungen  dess.  mittels  8pygmo> 

graphs  II,  170. 
PulsfUhlen  II,    169. 

Pulsfrequenx,   Einfluss   auf   die  Geschwin- 
digkeit des  Blutstromes  II,    131.   161. 
Pulshebel  (Vierordfs)  II,   170. 
Pulsus  dicrotus  II,  171. 
Pulsverhältniss  xur  Hensystole  II,   |7|. 
Pupillcnbewegung  dureh  Reflex  etc.  I,  2SU. 
Pyin  I,  49. 
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Quellen  der  NerTcnkräfte  I,  142.  i 

Quellung  I,  70.  ' 

—  begünstig.  Momente  den.  1,  72.        | 

—  eiweissartigo  Stoffe  I,  52. 
-     der  Epithelien  11,  236. 

—  tUoorotische  Bemerkungen  über  dies. 

l,  70. 

Qucllung8maximum  1,  70.  . 

QuellnngsvcrhältnisB  I,  70. 

Querleitung  der  Erregung  Ton  einer  Ner- 
venwurzel zur  andern  durch  das 
Kückenmark  1,  109. 

—  zur  Theorie  ders.  1,   179. 
Querschnitt  -  Geschwindigkeit,  Messung  ders. 

des  BluUtromes  II,   iSU. 
--       -     mittlere  II,   192.  | 

i 


Kauminhalt  der  Blutgefässe  II,   116. 
KaumTorstellung  durch  das  Sehen  s.  unter 
Sehen.  , 

durch  den  Tastsinn  I,  41 1. 
Reflec^)^ische  Hirnhezirkc  1,  205.  j 

Ri'ttex  als  Erreger  d.  Muskels  I,  435.  ' 

Reflexbewegung  1,   UW).  221.  , 

Charakter  ders.  I,  169. 

—  geordnete  i,   172. 

-     Theorie  ders.  I,  170. 
Keflexempfindung  1,   177.  206. 
Keflcxkrampf  I,   121. 
Regulator  der  thier.  Wärme  II,  754. 
Koibung  in  den  Blutgefässen  II,   109. 
Reihenfolge  der  Uerzbewegungen  II,  3^.      j 
Reis  II,  598. 
Reize  der  Nerven  I,  112, 

des  Nervensystems  I,  85. 
Resonnanz-Apparate,   Nerven  den.  I,  584. 
Resorption  11,    561. 
Rcspinition  s.  Athmung, 
Respimtionsmcchanismns  II,  479. 
Retina   I,  96. 

—  Bau  ders.  1,  297. 

—  Beharrungsvermögen  ders.  I,  309. 
Retinalgefässe,  Schatten  den.  I,  351. 

—  diffusive  Spiegelung  den.  I,  295. 

—  Errcgunganiedien  ders.  I,   112.  299.  , 
Rhythmus  der  Herzbewegung  II,  87. 
Richtung  des  Blutstromes  II,  123. 

—  des  Hörens  I,  38 1. 

—  des  NerYenatromes  1,  128. 
Richtungslinien  I,  267. 

—  Kreniniii^puiikt  den.  I,  268. 
Rippongelenke  I,  511. 

Roggen  II,  597.  r 

Rohnacker  im  Hmh  II,  394. 
Röhren,  Eaatachi'scbe  I,  371. 


Röhren,    Flüssigkeitsströme  in  solchen  II, 
51  u.  folg, 

—  Strombewegung  in  asymmetrisch  ver- 

zweigten II,  64. 

—  —     in  symmetr.  verzweigten  II,  64. 
Rückenmark  I,   150;  U,  291. 

—  anatnm.  Verhalten  I,  150. 

—  Anordnung    seiner    Nervenelemente 

I,  151. 

—  Blosslegung  dess.  I,  166. 

—  Capillaren  in  dens.  II,  293. 

—  chemische    Zusammensetzung    desa. 

II,  291. 

—  Durchschncidnng  dess.  I,  166. 

—  Einfluss   der  einzelnen  Stränge  auf 

die  Leitung  I,  165. 

—  Ernährung  dess.  II,  294. 

—  Erregbarkeit  dess.  I,  182. 

—  Faserung  dess.  I,  151. 

—  graue  Masse   deis.  I,  151. 

--     üruppirung    der    Nervenröhnn    in 
demselben  I,  81. 

-  hintere  Stränge  dess.  I,  152.   156. 

-  Langsleitung  desa.  L,  163. 

—  Methode    der    Untersuchung    dess. 

I,  154. 

-  Miitheilung  der  Erregung  in  doms. 

1,  169. 
--     Physiolog.  Verbalten  dess.   I,    154. 

—  Seitenstränge  dess.  I,    151. 

—  -     vordere  Stränge  dess.  I.  151.    156. 

—  weisse  Masse  dess.   I,   151. 
Rückenmarksnerven  I,  150. 

—  Mengenverhältniss     ihrer    hinteren 

und  vorderen  Warsein  I,  157. 
motorische  Wurzeln  ders.  I,  156. 
sensible  Wuneln  den.  I,  156. 
veränderte  Erregbarkeit  I,   185. 

-  Verbreitung  den.  im    Centralorgane 

I,  157. 
--     Verbreitung  ders.  in  der  Peripherie 
1,  155. 

—  Verbreitungsgesetse  den.  1,    156. 
Wurzolröhren  den.  I,   152. 

Rückenmarküwnrzeln  I,  152. 

—  Verbreitung  den.  I,  159. 
Rückstoss  des  Herzenn  11,  85. 

Ruhe,   Einfluss  den.  auf  die  Erregbarkeit 

der  Nerven  I,  121. 
Rutho  II,  439. 


Saligenin  I,  40. 

Salie,   Anatriti  den.  aus  dem  Körper  II, 
715. 
^—     der  Fraaenmilch  II,  456. 

-  des  Harns  II,  406. 

—  kohlensaure  I,  20. 
der  Leber  II,  315. 
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Sake,  phosphonaure  I,  23. 

—  tägl.  Aufnahme  ders.  durch  d.  Ver- 

dauung II,  6()9. 
Salzlösungen,   Uebertragungsieit  ders.    aus 

einem  Blutgefässe  ins  andere  II,   19S. 
Salzsäure  im  Labsaft  II,   631. 
Samen,  männl.  II,  435. 

—  Absonderungsgeschwindigkeit     dess. 

437. 

—  Aussstossnng  dess.  II,  441. 

—  Bereitung  dess.  II,  438. 
Samenblase,  Bewegung  ders.  1,218;  11,441. 
Samendrüsen,  accessorische  II,  439. 
Samenfaden,  Bewegung  ders.  il,  436. 
Samenleiter,  Bewegung  dess.  I,  218. 
Sarkin  I,  40. 

SättigungsgefOhl  II,  586. 
Sauerstoff  I,  18. 

—  im  Blute  II,   14. 

—  seine  Punktionen  im  Körper  I,    18. 

—  sein  quantitatiTes  Yerhäitniss  zur  CO* 
in  der  ausgeathmeten  Luft  II,  531. 

Sauerstoffatmosphäre  II,  464. 
Sauerstoffaufnahme  d.  d.  Haut  II,  551.  553. 

—  durch  die  Lungen  II,  530. 

—  Teränderlich  mit  dem  Blutstrom  II, 

534.  , 

—  nach  d.  Qehalt  d.  Lungenluft  II,  533. 

Sauerstoffausgabe  II,  715. 

Sauerstoffverbrauch,  Beziehung  zur  Wärme- 
bildung und  Arbeitsleistung  II,   743. 

Saugkraft  der  Lunge  fUr  das  Blut  II,  144. 
Säuren  nach  d.  Formel  C<n  U(2n  ~  1)  Os ;  HO 
I,  39. 

—  harnige  I,  39. 
Schall  I,  354. 

—  Fortpflanzung  I,  355. 

—  Richtung  dess.  I,  380. 
Schallleitung  zum  Gehörnerven  1,  358. 

—  durch  die  Ochörknöchelchen  I,  367. 
—     durch  die  Kopfknochen  I,  372. 

—  durch  die  Paukenhöhle  I,  359. 

—  in  das  Labyrinth  I,  369. 
Schallwellen,  Länge  ders.  351. 
Schattenbilder  I,   349. 

Schätzung  der  Entfernung  durch  das  Auge 
I,  336. 

—  der  Grösse  I,  334. 
Scheinor's  Versuch  I,  256. 
Schlaf  I,  609. 
Schlauchwcllen  II,  69. 

—  Bewegung    der    Wassertheilchen  in 

dcns.  II,  69. 

—  Geschwindigkeit  in  dens.  II,  72. 

—  mittlere  Spannung  in  dens.  II,   72. 

—  Theorie  ders.  II,  70. 
Schkimbeutel  II,  260. 
Schleimdrüsen  II,  348. 

—  des  Magens  II,  302. 
Schlcimhautfilter  II,  348. 


Schleimsaft  II,  348. 
Schleimstoff  I,  55. 
Schliessungszuckung  I,   437. 
Schlingbewegung  I,  213. 
Schlingen  II,  607.  608. 
Schlüsselbeing^lenke  I,   512. 
Schlund  II,  604. 
Scblundkopf  11,  607. 
Schmerz  I,  395. 

—  Abhängigkeit   Ton     der    Dauer   nzd 

Stärke  der  Erre^ng   1,  400. 

—  Beharrung  dess.  I,   402. 

—  Erreger  dess.  I,  396. 

—  excentrische  Eracheiniingeii  de».  L 

401. 

—  Oertlichkeit   dess.  I,  401.   (Weber'i 

Theorie  in  Betr.   ders.)  402. 
Schrittdauer  I,  557.  55S. 
Schulterblattgelenk  I,  513. 
Schwangere,  Milchsaft  ders.    II,    458. 
Schwankung  der  Pulsfrequeni   II,    100. 

—  Einfluss     des    Körpersustandes   auf 

dies.  II,    102. 

—  —     der  Nahrung  aaf  dies.  II,  101. 
— -     —     der  Tageszeiten  ».  dies.  II,  100. 

Schwefelcyansalze  I,  24. 
Schwefelsaure  Alkalien  I,  24. 
Schwefelsäure  im  Harn  II,    401. 

—  ihre  Beziehung   aum  Schwefelgehsh 

der  Nahrung  II,  402. 
Schweiss  11^  367. 

—  Absonderungsgeschwindigkeit     de««. 

II,  367. 

—  Aendcrung   dess.   mit  der  Abtoade 

rungsgeschwindigkeit   und  -Daaa 
U,  369. 

—  Ansammlung  dees.  II,  368. 

—  Bereitung  dess.  II,  372. 

—  SUtistik  dess.  II,  372. 
Schweissdrüssen  II,  367. 

Schwerkraft,   Bedeutung   fSa  den  Blatlanf 

II,  147. 
Schwerlinie  I,   549. 
Schwerpunkt  des   Qeaammtkdrpera  I,  549. 

—  des  Rumpfes  1,  549. 
Schwindel  I,  488. 
Solerotica  I,  346. 

Secretionen  II,  202.   S.  a.  Abaondemngen, 

Ausscheidungen. 
Seele  I,  605. 

—  Beziehungen  der«,  anm  Gehirn  I,  607. 

—  Organe  ders.  I,  592. 

—  Physiologie  ders.  I,  592. 

—  SiU  ders.  I,  605. 
Sehen  I,  315. 

—  Aufmerksamkeit  bei  dems.  I,  321. 

—  aufrechtes  I,  325. 

—  Bedingungen  dess.  I,  316. 

—  bewegter  Gegenatinde  t,  342. 

—  deutliches  I,  255. 


Begister. 
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Sohcn,  direktes  I,  318. 

—  Einfluss    der    Muskelbewegnug  auf 

daas.  I,  3*26. 

—  im  Räume  1,  322. 

—  indirektes  I,  318. 

—  in  verschiedene  Feme  I,  254. 

—  mit  2  Augen  I,  32H. 

—  Kaum  Vorstellungen  d.  dass.  I,  322. 
~     Richtungen  dcss    II,  323. 

—  Schärfe  dess.  I,  317. 

—  —     Grenien  dieser  I,  319. 
Sehnen  I,  530. 
Sehnenknochen  1,  530. 
Sehnenscheiden  I,  530;  II,  2H0. 
Sehnerv  s.  Nerv,  optic. 
Sehstrahl  I,  324. 

Sehweite  I,  25H. 

Sehwinkel  I,  2<iS.  333. 

Seitendruck  in  Wasserströmen  II,  41. 

Selbsterregung  l,  211. 

Semilunarklappcu ,  Verschluss  der  Kranaar- 

toricn    durch  solche  II,   129. 
Sensible    Wurzeln   des   Rückenmarks   siehe 

Rückenmark. 
Seröse   Flüssigkeiten  II,  257. 

—  Häute  U,  2.=i«. 
Serum  II,   14. 
Sirene   I,  35*<. 
Skelct  I,    490. 
Skelctmuskeln  dess.  I,  490.  530. 

—  Wirkung  ders.  I,  531. 
SkeleUehnen  I,  530. 
Sondergeschwindigkeit  des  Blutstromes  auf 

seinen  Querschnitt  II,    189. 
Sopranstimme  I,  500. 

Spannung   des    Blutes,    abhängig  von    den 
Athembewegungen  II,   144. 
Arbeitsmaass  ders.  II,  40. 
Beiiehung  ders.  sur  Stromgcschwin- 

dijjkeit  II,  47.  53. 
des  ruhenden  Blutes  II,   120. 
Druckmoass   ders.   hei  Flüssigkeiten 

im  Allg.  II,  40. 
gestört«  im  Blutsystem  II.   124. 

—  in  d.  Arterien  II,  135. 137.  159.  172. 

—  in  d.  grossen  Arterien  II,  172. 

—  in    den    Haargefassen  II,    141.   174. 

-  im  Lungenkreisläufe  II,   ISO. 

—  des  strömenden  Blutes  II,   134. 

—  in  der  Vena  jugularis  II,   177. 

-  in  den  Venen   II,    141.   170. 

—  Störung  des  OleichgeFicbts  dert.  in 

den  Oefässen  II,  124. 

—  strömende  Flüssigkeiten  II,  44.  57. 
^     des  Waasera  II,  44. 

Spannungabnahme    bei     vermindertem  Zu- 
flösse II,  140. 
Spannungunterichied  im   Blntgefiaaaysteme 
U,  132. 

—  iwlachen  Blut  und  Harn  II,  420. 


Spannnngswechael    bei    verschied.    Schlag- 
folge des  Herzens  II,  130. 
Speichel  II,  338.  023. 

—  Absondeningsgesch  windigkeit    dess. 

li,  .343. 

—  Ausstnssung  dess.  347. 

—  Menge,   mittlere  dess.  II,  345. 

—  Verdauung  durch  dens.  II,  024. 

—  Wärme  dess.  II.  341.  342. 
Speicheldrüsen  II,  330. 

—  Blut  n.  Blutstrom  in  dens.  II,  337. 
Speisen  II,   590. 

—  Nährfdhigkeit  ders.  IJ,  591. 

—  Verdaulichkeit  ders.  II,  591. 
-<     —     im  Magen  II,   039. 

—  Verdauung  ders.  II,  003.  638. 

—  Wirkung    verschiedener   Säfte     auf 

dies.  II,  650. 
Speiseröhre   II,   007. 
Speiseröhren  Verkürzung  I,  217, 
Sphärische  Abweichung  des  Auges  I,  216. 
Sphygmograph  II,   154. 
Spiegelung  der   Cornea   nnd  Linse  I,  296. 

—  der  Retina  I,  295. 

—  —     diffusive  I,   295. 

—  der    Lichtstrahlen    im    Auge,   Ein- 

richtungen zu  ders.  I,  294. 

—  der  Stäbchenschicht  I,  294 
Spielraum  der  Eigen temperatur  des  Warm- 
blüters II,  732.       " 

Spiralen  der  Rumpfmuskulatur  I,  401. 

Spirometrie  II,  490. 

Spitzenstoss  des  Herzens  II,  85. 

Sprache  I,  bSl. 

Spracherzeugung,  allg.  Beding,  ders.  I,  585. 

Sprachworkzeuge  I,  559. 

—  Nerven  ders.  I,   591. 
Sprungbein,   Stellung  dess.  auf  dem  Fuss- 

boden  I,    553. 
Stäbchenschnitt  der  Retina  I,  297. 
Stärke  der  LichtempUndung  I,  30)<. 
Stearin  I,  30. 
Stearinsäure  I,  25.  27.  33. 

—  Wärmeeinheit  ders.  LI,   737. 
Stehen  I,  549. 

Steifung  der  Gelenke  I,    551. 
Steigbügel  1,  367. 

—  Uebertragung    der     Bewegung     von 

dems.  auf   das  Labyrinth  I,  309. 
Stereoskop  I,  340. 
Stickgas  im  Org.  I,  19. 

—  Verhalten   zur   Respiration  II,  530. 
Stickstoff  im  Blute  II,  14. 
Stickstoffatmospbäre  II,  264. 
Stickstoflknsgabe  II,  714. 
Stimmbänder  I,  565. 

—  Spannung  ders.  I,   566.  569. 
Stimme  I,  559. 

~     Klang  den.  I,  560. 
^     Register  ders.  I,  572. 
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Stimme,  Reinheit  den.  I,  561. 

—  Kesonanz  dem.  1,  580. 

—  Stärke  ders.  I,  5(il. 

—  Theorie  dcrg.  1,  575. 

—  Umfang  ders.  1,  550. 
StimTucraeu:^ung,  Orte  ders.  I,  5C4. 
Stimmhautstelle  und  -Spanner,  Nerven  ders. 

1,  5S3. 
Stimmhäute,  Si>annung  ders.  1,  56().  5()9. 
Stimmritze  1,  .^(»ß. 
Stimm  Werkzeuge  I,  599. 

—  mittönende  1,  5SÜ. 

—  Nerven  ders.  1,   582. 

—  Untersiichnngsmethoden  ders.  I,  5^)2. 
Stoffökononiie  des  Thieres  LI,  071.  710. 
Stoffströmung  b.  genügend.  Nahrung  11.700. 

—  durch   den   Thierlcib.il,    671.*710. 
Strahlenbrechung  im  Auge  I,  241. 

—  Gesetze  ders.  I,  2-11. 
Strahlenbüschel,  Vereinigungsweite  dess.  1, 

245. 
Strom,  constantor  in  lljihren  11,  51.- 

—  in  cylindrischen  Röhren  11,  51.  56. 

—  in  elastischen  K.  11,  <»6. 

—  in    gleichwfiten   gebogenen    Röhren 

11,  61. 

—  in  geradem  Cylinderrohr  11,  50. 

—  in  ungleich  weitem  Rohr  11,  02. 

—  in  ungleich  delmbarem  Rohr  11,  07. 

—  Verlust  dess. 'an  Arbeit  11,  00. 

—  -     in  verzweigten  Röhren  11,  03. 
Strom,  elektrischer  1,  8. 

—  aU  Geschmackserrcger  1,  390. 

—  die  Erregbarkeit  des  Muskels  erre- 

gend 1,  424.  43S. 
Strombewegung,   bei  Flüssigkeit,    Mitthei- 
lung über  ihre  Grenzen  11,  49. 

—  —     bei    Austritt     von    Flüssigkeit 

durch  d.  Gefässwände  11,  150. 
Stromcurve,  elektrische  1,  439. 

—  Steilheit  ders.  beim  Muskel  I,  439. 
Stromgeschwindigkeit   flüssiger   Körper   II, 

49.  53.  57. 
Stromkreise,    elektrische,    Einwirkung  auf 

den  Muskel  1,  443. 
Stromprüfung  (elektr.)am  Froschschenkcl  I, 

92. 
Stromschwankung,    negative   beim   Nerven 
1,   lOS. 

--     —     beim  Muskel  I,  43S.  464. 
Strom span nu g ,    absolute   Werthe  ders.   für 
den  Blutstrom  11,   153. 

—  durch  Arterien  verschluss  11,   160. 

—  Messung  dcrg.  U,   154. 

—  Veränderung   ders.   mit  der  Athem- 

bewcgung  II,   101. 

—  —     ders.  mit  der  Entfernung  vom 

Herzen  II,   108. 
Stromstürke,    absolute    Werthe    ders.    bei 
Muskel  Verkürzung  I,  441. 


Stromfweige,   Abhängigkeit   den.  Ton  «i- 

ander  IL  197. 
Strömung,  weitere   Ursachen    dera.  in  Ge 

fassen  II,   151. 
Str)'chninkrämpfe  I,   1S2. 
Strychninlösung,    Wirkung  auf  die  Nervei 

1,   120. 
Sublingualdrüse  s.  Mundspeichol. 
Supinationsgelenk  1,  515. 
Sympathischer  Nerv  1,    213. 

—  Abhängigkeit    dess.    vom    Hirn  nad 

Rückenmark  1,   219. 

—  Absonderungsnervcn   dess.  I,  2 IS. 

—  Anatomie  dess.  I,   213. 
Anordnung    seiner     £lcmentartheile 

1,  214. 

—  —     der  von  ihm  abhängigen  Bewe- 

gungen I,  223. 

—  automat.  Erregung  dess.   I,  224. 
--     Elementartheile  dess.   I,   213. 

-  als  Empfindungsvemiittlcr  I,  222. 

-  Ualstheil  dess.  1,  2 IC». 

—  Lendentheil  1,  217. 

—  -     Mittheilung   der  Erregung  swischen 

dems.   u.    d.    Cerebrospinalnervea 
1,  221.  222. 

—  motorische  Röhren  dess.   I,  215. 
motorische    Wirkungen    des     Hals-, 

Rücken-   und    Lendentheil«    dess. 
L  210.  217. 

-  Muskelbewegungcn     vermittelnd    L 

222. 

—  physiolog.  Verhalten  dess.  I,  215. 

—  Retlexbewi>gungen      vermittelnd     L 

21S.  221. 

—  Rückentheil  dess.  1,   217. 

—  Sacraltheil  dess.  U  217. 
Stellung  zum  Willen  1,   220. 

—  Verbreitungsbezirke     seiner    moti>r. 

Röhren  1,  215. 

—  Verkettete  Bewegungen  in  dems.  1. 

223. 
Symphysen  des  Beckens  1,  510. 
Synchondrose  I,    406. 
Synergie  der  Augenmuskeln  I,  239. 
Synovia  II,  259. 

T. 

Tagesschwankungon   der  Temperatur  Hun- 
gernder II,  726. 

-  -r-    Gespeistor  II,   727. 
Tastsinn  (im  engem  Sinne)  I«  407.  4S7. 

—  veränderte  Feinheit  dess.  bei  Baum- 

unterscheidung 1,  412. 
Tastkörperchen  1,  404. 
Taurin  I,  39. 
Taurocholsäuro  I,  37. 
Taurylsäure  I,  30. 
Temperatur,  Einfluss  ders.  auf  Neri'oncrre* 

gung  L   125. 
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Temperfttnr  als  Errcgerin  d.Goftihls  I,  399. 
Temperaturansglüichungen    im   Thierkörpor 

II,  752. 
Teinperaturbestiinniung  II,   739. 
TemperaturempfiDduiig  I,  416. 
Tempcraturschwankung  d.  Aderlass  II,  728. 

•  -     bei  Anstrengungen  II,    72S. 

—  abhängig   Ton    Aufnahme   und  Aus- 

scheidungen von  Gasen  II,  724. 

—  —     von  der  Gallenbildung  II,  724. 

—  --•     vom  Lebensalter  II,  748. 

--     --     von  Muskelbewcgung  II,  725. 

—  —    von  Nerven erregung  II,  724. 

—  —     von  der  Lufttemperatur  II,  729. 

—  —     von  der  Nahrung  II.    724. 

—  —     V.  d.  SauerstofTverbrauch  II,  721. 
--     von  dem  Stoflfumsatze  11,  723. 

—  von  der  Tageszeit  II,  725. 

—  von  Zuständen   der   Haut   und   der 

äusMcm  Umgebung  II,  729.   751. 
Temperaturspielung   beim    Warmblüter   II, 

732. 
Tenorstimme  1.  500. 

Thierischo  Wärme,  Ursprung  ders.  II,  732. 
Tetanus  electricus  I,    724. 
ThalweUen  II,  73. 
Thermometrische  Apparate  II,   720. 
Thränen  II,  349. 
Thränenapparat  I,  347. 
ThrSnendriUe  II,  349. 
Thymus  II,  306. 

—  ehem.  Bestandtheile  den.  II,  307. 

—  Ernährung  ders.  II,  307. 
Tibialfibulargelenk  I,  526. 
Todtenstarre  I,  471. 

—  Dauer  ders.  I,  473. 
Ton  I,  374. 

—  gemischter  I,  375. 
Tonbildung  im  Kohlkopfe  I,  564. 

—  Theorie  ders.  I,  571. 

—  veränderte  I,  571. 
Tonhöhe  I,  374.  571. 

—  Bedingungen,  veränderte  I,  571. 

—  —    am  todten  Kehlkopfe  I,  574. 
Tonreihe,  Grenzen  ders.  I,   375. 
Tonstarke  I,  375. 
Tcmunterschoidung  1,  380. 

—  mittels  Sirene  I,  37  S. 
Tonus  I,  183. 
Traubenzucker  I,  34. 

—  im  Harn  II,  393. 

—  in  der  Lober  U,  311. 
Traum  I,  609. 

Triebkräfte  der  Absonderung  II,  205. 

—  des  Blutes  U,  152. 
Trinkwasser  II,  599. 
Triolein  1,  30. 
Trioxyprotein  I,  45. 
Tripalmitin  I,  30. 
Tristearin  I,  30. 


Trockenheit  der  Nerven,  Einfluss  ders.  auf 
I      ihre  Erregung  I,  125. 

Trommelfell  I,  361. 
<       —     Mitschwingungen  dess.  I,  362. 

—  Spannung  dess.  I,  361.  364. 
Tuba  Eustachii  I,   371. 

Tyrosin  I,  40.  45.  47. 

—  in  der  Leber  II,  315. 


Uebung  I,  «04. 

Umsetzungen,    chemische,  als  Quellen  der 
Nervenkräfte  I,   142. 

—  der  ausgeschiedenen  Stoffe  II,  126. 
Unterkieferdrttso,  Blut  und  Blulstrom  ders. 

II,  337. 
-^    Speichel  ders.  II,  338. 
Unterkiefergelenk  I,  503. 
Unterzungendrüse  II,  33S. 
Unterzungengegend,   Wärme  ders.  II,  722. 
Ureteren  II.  430. 
Urin  s.  Harn. 

V. 

Vas  deferens  II,  439. 

Venenblut,  Unterschied  vom  arteriellen  II, 
30.  31. 

Venenhaut  II,  108. 

Verbindungsmassen  zwischen  den  Fort- 
setzungen der  Ncrvenwurzeln  und  Or- 
ganen der  Willkür  I,  208. 

Verbrennung  im  thierischon  Körper  I,    18. 

—  Quelle  d.  thierischen  Wärme  II,  738. 
Verbrennungswännc  organ.  Stoffe  II,  73^. 
Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  II,  59 1 . 

—  der  Speisen  für  d.  Magen  II,  591. 
Verdauung,  Aufsaugungswege  dess.  II,  652. 

—  Chemismus  ders.  II,  62  t. 

—  Mechanismus  ders.  II,  604. 
Verdauungssäfte,  ehem.  Arbeit  ders.  U,  621. 
Verdunstung  thier.  Flüssigkeiten  I,  63. 
Vereinigungsseitc  d.  Strahlenbüschel  I,  246. 
Verhalten,  physiolog.,  der  Nerven  I,  110. 
Verhungern  II,  672.  674. 
Verknüpfung  der  Gerüche  I,  397. 
Verkürzter  Muskel  I,   435.  448. 
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